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1. Resumen 
 
Las restricciones ambientales sobre las emisiones de los buques aumentarán desde el 
2015, con respecto a las emisiones atmosféricas de óxidos de azufre (SOx) relacionados 
con la propulsión de buques. Las regulaciones de la Organización Marítima 
Internacional (OMI) y la Unión Europea (UE) son inminentes, desde 2020 en aguas 
europeas y en el año 2020 o 2025, en todas las zonas marítimas. Más específicamente, 
en la zona de control de las emisiones de azufre (SECA) que entrará en vigor en el Canal 
del Báltico y el Mar del Norte con combustibles  con un contenido de azufre del 0,1%. 
Dado que es prácticamente imposible que los combustibles derivados del petróleo 
pesado utilizados en la actualidad estén disponibles en una versión "Sin-Azufre", existen 
tres opciones disponibles para los propietarios de buques para cumplir las nuevas 
normas : el uso de diésel marino (Marine Gasoil MGO) , lo que se traducirá en un 
aumento muy considerado en los costos de operación, la instalación de depuradores de 
humo a bordo de los buques, opcional e insatisfactoria para el medio ambiente como el 
de los efectos inducidos, técnicos o económicos , finalmente la utilización como 
combustible , del gas natural licuado (GNL). 
El LNG cumple con los requisitos ambientales futuras, no sólo en términos de SOx, sino 
también para las emisiones de los óxidos de nitrógeno (NOx) y CO2. 
Su introducción como combustible buque supondrá unas inversiones navales 
importantes y en infraestructuras. 
Numerosos estudios han sido realizados en los países nórdicos, los primeros desde 
2007, todos ellos han llegado a  conclusiones generales a favor del GNL, confirmando el 
gran interés en comparación con otras soluciones y demostrando la posibilidad de 
desarrollar una infraestructura de distribución en los puertos. Estos estudios dieron 
lugar a una buena perspectiva y organización para las empresas portuarias, armadores y 
gaseras. Así como, existe en la actualidad buques que operan con GNL, puertos 
equipados y que se equipan de estaciones de toma de este combustible. Por su parte 
los distribuidores han tomado posiciones en un mercado emergente. GNL como 
combustible para las naves se ha convertido en una realidad, es usado en muchas zonas 
del mundo, en América del Norte, Asia y Australia, este cambio no sólo se debe a 
razones ambientales, sino también a las perspectivas económicas. 
A diferencia del petróleo, cuya producción podría declinar y el mercado es 
estructuralmente firme, el gas natural y el GNL tienen perspectivas favorables en 
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términos de reservas y producción. En cuanto a los precios, existen posibles aumentos 
en los precios del petróleo en 2035 y lo que conllevaría a unos aumentos en los precios 
de los combustibles marítimos convencionales, que ya están en niveles altos, con una 
tendencia que puede alcanzar el 30 % de cara a 2030. No obstante, las expectativas 
estudiadas en cuanto al gas natural demuestran que el precio de este último crecerá en 
el mismo período, pero seguirá siendo muy inferior al del petróleo. Es cierto que las 
previsiones para el desarrollo del GNL son complejas, pero indican, un precio en todo 
caso claramente por debajo del MGO y un poco por encima del fuelóleo pesado, 
tomando en cuenta los gastos de suministro a bordo. 
España ha quedado fuera del camino hacia la adopción del GNL y sigue siendo muy 
retrasada con comparación con otros países de la UE. 
Sin embargo, España tiene una gran ventaja: es el país europeo con mayor know-how 
en logística de distribución de GNL, además de disponer de 7 terminales de 
regasificación, que representan un tercio (6+1) del total de terminales existentes en 
Europa (18), lo que coloca al país en una posición de liderazgo en lo que se refiere al 
transporte, carga y descarga de GNL.  
Existen varios estudios para que el suministro de gas natural licuado (GNL) a los buques 
en los puertos sea una realidad en la costa mediterránea española. La Unión Europea 
cofinanciará con 1 millón de euros, según informó la Agencia Ejecutiva de Innovación y 
Redes de la UE. La financiación procederá del Programa Anual 2012 de la TEN-T (Red 
Transeuropea de Transporte), en concreto en la parte destinada a las nuevas 
tecnologías en infraestructuras de transporte. Cubrirá el 50% del coste total, estimado 
en 2.088.000 euros. Los estudios se efectúan en un calendario que va de septiembre de 
2013 a diciembre de 2014. Los temas abordados son simultáneamente la transición de 
la flota como de las instalaciones portuarias para reducir el plazo de comercialización 
del suministro de GNL en los puertos españoles del Mediterráneo. En este sentido, se 
elaborará un estudio sobre varios aspectos de las operaciones de suministro de GNL: 
técnicos, operativos, económicos y jurídicos que permitan su utilización a medio plazo 
(2015-2020). Se Incluirá un diseño detallado y una evaluación  de una cadena de 
aprovisionamiento de GNL optimizada en los puertos clave del Mediterráneo español 
(Barcelona, Cartagena y Valencia), basándose en las infraestructuras en tierra y en 
gabarras con el objetivo de  ofrecer un suministro completo de GNL a una serie de 
puntos cercanos. 
El trabajo se centra en analizar el marco normativo internacional europeo y nacional 
tanto sobre el uso por los buques del GNL y el impacto medio ambiental del uso de la 
nueva fuente de energía. 
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En cuanto a las navieras, las directrices del marco de la OMI mencionan ya la 
construcción de buques, mientras que el código para los buques propulsados con gas, 
según el IGF (International code of safety for ships using gases or other low-flash point 
fuels) se está finalizando.  
A nivel nacional, se considera que España tiene mucha experiencia en la logística de 
distribución de GNL, además de contar con más de un tercio (6+1) del total de 
terminales de regasificación existentes en Europa (18), lo que le permite  al país de 
estar en una posición de liderazgo en lo que se refiere al transporte, carga y descarga 
de GNL.  
Es este sentido, España tiene una enorme tradición de distribución de gas licuado en 
camiones cisternas,  con todo lo que exigente una tal cadena, conductores, camiones 
especializados en este tipo de transporte y el personal  que sabe manejar  este 
producto criogénico que se maneja a -163 grados centígrados, etc. Y por tanto tiene 
una experiencia en logística en manejo y distribución del GNL, y ante la perspectiva de 
utilizar este combustible como combustible marino, coloca a España en una posición de 
auténtica privilegiada como el país europeo con más experiencia en logística y manejo 
de GNL.  
Por su parte la Dirección General de Marina Mercante, A título de ejemplo SASEMAR, se 
han desarrollado programas de formación especiales para el uso del GNL, siendo el 
único centro europeo que hasta la fecha en llevar a cabo esta iniciativa. Además, España 
está liderando los procesos formativos en lo que se requiere en personal necesario para 
las Autopistas del mar, a través del Proyecto TrainMos de la Comisión Europea. 
En términos más generales, dada la multiplicidad de las políticas europeas en materia 
de transporte, la energía, el medio ambiente y la calidad del aire, se recomienda un 
enfoque transversal de estas políticas y el estudio en profundidad de los proyectos para 
permitir como para prepararse para las negociaciones como la estimación más precisa 
posible de las medidas que se tomarán en el futuro. 
 
 
Análisis de la utilización del LNG en los buques de pasaje en España, desde una perspectiva legislativa - 
ambiental 
 
 
10 
 
 
2. Introducción 
 
Ilustración 1.Buques propulsados por el GNL. El Viking Grace. 
(Fuente: VA DE BARCOS) 
Con la demanda social de medios de transporte que respecten el medio ambiente ya no 
hay vuelta atrás. Los límites futuros de emisiones especialmente en las de azufre para la 
industria del transporte marítimo implican que las navieras tendrán que tomar una 
decisión en breve con el fin de cumplir con los requerimientos relativos a la 
concentración de este elemento en los gases de escape. Estos requerimientos incluirán 
las llamadas zonas ECA (Emission Control Area), donde los barcos tendrán que navegar 
con un combustible con contenido de azufre reducido o filtrar sus emisiones de manera 
significativa. Ya han sido declaradas como tales las costas de América del Norte, 
mientras que el Mar Báltico y el Mar del Norte se convertirán en zonas de ECA a partir 
de enero de 2015. 
En estas zonas, y después de la Una revisión del Anexo VI de la Convención sobre la 
Prevención de la Contaminación por buques (MARPOL1), adoptada el 10 de octubre de 
2008 y entró en vigor el 1 de julio 2010. Los barcos tienen prohibido navegar con un 
combustible que emita más de un 0.10 por ciento de azufre a la atmósfera, en la zona 
de control de las emisiones de azufre SECA (Sulphur Emission Control Areas) en el canal 
del Mar del Norte y en el Báltico a partir del 1 de enero del 2015. Esta medida tiene 
como objetivo reducir las emisiones de óxidos de azufre (SOx). Un hecho que obliga a 
las navieras a cambiar su actual forma de operar, presionando más a sus finanzas. 
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Actualmente existen  tres posibilidades para cumplir  con la normativa: la instalación de 
filtros para limpiar los gases de escape de los barcos, el uso del gas natural licuado LNG 
como combustible o cambiar al carísimo Marine Gas Oil cuando se navegue en zonas 
declaradas ECA. 
La gran mayoría de las empresas navieras, ante esta tesitura se están inclinando hacia el 
LNG como el nuevo combustible para los buques, una serie de las mayores empresas de 
la industria ya ha anunciado una nueva colaboración que explorará como hacer realidad 
los beneficios comerciales y ambientales del uso de gas natural licuado como 
combustible principal de los buques mercantes. 
 
Ilustración 2. Desafíos del futuro 
(Fuente Mahmoud Chaddi) 
Se puede clasificar a las emisiones atmosféricas de los buques de navegación marítima 
en contaminantes atmosféricos, gases de efecto invernadero y sustancias que agotan la 
capa de ozono. Estas emisiones representan un riesgo para la salud humana y el medio 
ambiente. Las emisiones de dióxido de azufre (SO2) y los óxidos nitrosos (NOx) 
procedentes de los buques provocan deposiciones ácidas, que son muy perjudiciales 
para el medio ambiente, además del micro partículas que pueden ser dañinas para la 
salud humana. Las emisiones de NOx y compuestos orgánicos volátiles (COV) 
contribuyen a la formación de ozono superficial también con carácter nocivo. Las 
emisiones de dióxido de carbono (CO2) contribuyen al cambio climático.   
Análisis de la utilización del LNG en los buques de pasaje en España, desde una perspectiva legislativa - 
ambiental 
 
 
12 
 
3. Los combustibles de buques 
3.1. Los carburantes tradicionales de buques 
Para evitar tener que volver muchas veces en el trabajo y evitar tener que referirse a un 
anexo técnico para el lector, vamos a ofrecer una visión general de los combustibles 
marinos y GNL existentes. 
Los motores de los buques de carga y de pasajeros suelen utilizar combustibles 
originarios del petróleo. Estos últimos, se dividen en varias categorías,  en función de 
ciertas características físicas y químicas: 
 Los "HFO" (Heavy Fuel Oil): es el residuo de la destilación de petróleo crudo, en 
particular. También se le conoce MFO (Marine Fuel Oil) o Bunker C para EE.UU.; 
 El "IFO" (Intermediate Fuel Oil): mezcla de HFO y diésel; 
 El "MDO" (Marine Diesel Oil): mezcla de HFO en pequeñas cantidades y diesel 
(Este último ligeramente mayor que la proporción en IFO); 
 El "MGO" (Marine Gas Oil) diésel equivalente de combustible N º 2 o "Bunker A" 
(100% "destilado") utilizado también en vehículos de carretera. 
Estos combustibles también se clasifican de acuerdo a su viscosidad  a temperatura 
ambiente, el combustible más viscoso debe ser calentado antes de que sea posible 
utilizar lo. 
HFO es el más viscoso (380 a 700 mm2 /s) y se deben almacenar a una temperatura de  
alrededor de 40 ° C y se calienta a 150/250 ° C para ser bombeado y se inyectado. Su 
uso disminuye excepto en grandes barcos, fábricas o plantas de eléctricas. De hecho, es 
muy contaminante (contenido de azufre de alrededor de 5%). 
El MDO tiene una viscosidad de 12 y por lo tanto no necesita ser calentado. Su código 
ISO es DMB y su contenido de azufre es normalmente del orden de 2% (dependiendo la 
cantidad de combustible diesel que lo compone y la porción de azufre de su parte 
procedente de  HFO / IFO). 
El MGO contiene una cantidad pequeña de azufre y puede cumplir con la normativa del 
“0,1%”. 
3.2. El gas natural licuado GNL 
El gas natural es un combustible fósil derivado de la descomposición de los materiales 
orgánicos subterráneos desde hace millones de años .El gas natural licuado (GNL) es el 
resultado de enfriar el  gas natural hasta el punto que  se condensa a un líquido, este 
fenómeno ocurre a una temperatura de aproximadamente  161 ºC y a presión 
atmosférica. El resultado de la licuefacción es la reducción del volumen original en 
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aproximadamente  600 veces, lo que conlleva a una reducción a la hora de trasportarlo 
en largas distancias, en  buques especiales LNG, donde sistemas tradicionales de 
transporte por tuberías  serian menos atractivos económicamente y podrían ser técnica 
o  políticamente no factibles.  
Se trata de un hidrocarburo, como el petróleo crudo. Es, básicamente, una mezcla que 
consiste principalmente en metano, pero también de  etano, propano, butano y 
nitrógeno y algunos otros  hidrocarburos. 
Su transporte desde el país de producción  requiere de licuefacción a fin de aumentar la 
densidad (reduciendo así su volumen  600 veces), mientras que por tierra, se transporta 
por gasoducto. 
GNL (gas natural licuado) es un gas compuesto casi exclusivamente de metano (CH4), 
que se ha licuado a una temperatura de  “-163  grados” aproximadamente, ya que no es 
posible licuar por compresión, a diferencia de butano o gas propano (gases de petróleo 
licuados) transportables a presión a temperatura ambiente. Estos últimos son 
eliminados, así que los otros elementos durante la fase de tratamiento. 
En estado gaseoso, a presión atmosférica, el gas es más ligero que el aire y no es tóxico. 
La densidad del GNL es 0,47 y es transparente, inodoro  y no corrosivo. 
En España, el gas procede principalmente de Argelia 32,94%, Nigeria 19,76%, Qatar 
14,39%, Noruega 10,46% y el resto de otros países. 
El gas natural Licuado es el combustible más limpio que cualquier otro combustible 
fósil. Lo que favorece la protección del medio ambiente natural y de las condiciones de 
funcionamiento en las instalaciones que utilizan gas.  
El GNL es un excelente combustible para motores de combustión interna, debido a 
varias propiedades del combustible que permiten el diseño de motores de gas a la vez 
con una alta eficiencia y con bajas emisiones de escape.  Las características técnicas del 
gas natural utilizado como combustible para buques se resumen en los siguientes 
puntos: 
 Tiene un alto contenido de metano, lo que permite una gran potencia de 
propulsión; 
 Es fácil mezclarlo con el aire para obtener una carga homogénea, así arde con 
alta velocidad. Esto evita las altas temperaturas de los picos y presiones durante 
la combustión, muy favorable en una la reducción de las emisiones de NOx de 
hasta el 90 % en comparación con el diésel residual o diésel marino. También 
tiene una alta eficiencia. 
 No contiene azufre, por lo tanto, no tiene emisiones de SOx, ni de partículas. 
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GNL con el principal componente es el metano (CH4) que es una molécula de estructura 
simple que en la fase de combustión tiene mucho menos emisiones de CO2 en 
comparación con las más complejas moléculas de combustibles líquidos como el diesel. 
La Combustión estequiométrica del gas natural produce 9.5 % de CO2, en comparación 
con el diesel que emite el 13.4% de CO2. La simplicidad de las moléculas constituyentes 
y la ausencia de azufre en el gas natural también dan lugar a la disminución de las 
emisiones de partículas. 
3.3. La eficiencia energética de los carburantes 
Utilizado como combustible, el GNL es cerca de dos veces más ligero que el gasóleo o el 
fueloil pesado. Sin embargo, una tonelada de GNL  tiene un 12% más de energía que 
una tonelada de HFO o MGO, pero ocupa el doble de volumen. 
Así que una tonelada de GNL producido aproximadamente 15 MW/h de energía o de 52 
millones de BTU (British Thermal Unit), mientras que una tonelada de petróleo produce 
cerca 12MW/h o 40 millones de BTU. 
Sin embargo, con respecto a la capacidad de los tanques de los buques, el volumen 
máximo transportado es un valor más significativo en lugar de tonelaje en aspectos de 
autonomía. 
Por lo tanto, un metro cúbico de  GNL con densidad de 0,47, produce sólo alrededor de 
7MWh o 25 millones de BTU mientras que un metro cúbico de fueloil  de 
aproximadamente 0,9 produce alrededor de  11MWh o 36 millones de BTU. 
Dado el carácter necesariamente criogénico de los tanques de GNL, el volumen del 
aislamiento y la especificidad de los embalses, en particular su posicionamiento, 
llevando a reservar un espacio de 2,5 a 3 veces mayor en los GNL que para los 
combustibles convencionales. 
 La combustión del LNG es más limpia que los combustibles convencionales, en 
comparación con  el fuelóleo pesado utilizado normalmente por los buques,  apenas 
produce dióxido de azufre, reduce en un 80% la producción de óxidos de nitrógeno y 
20% menos de  CO2, sin emisión de partículas sólidas. 
3. Antecedentes legislativos 
Niveles de NOX para motores marinos 
Para los motores instalados en un buque construidos el 1 de enero de 1990 o 
posteriormente, pero antes de 1 de enero de 2000. Se adoptaron enmiendas que 
establecieron un límite de emisión de NOX en 17 gramos por kilovatio para un motor 
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diésel con una potencia de salida de más de 5,000kW y un desplazamiento por cilindro 
en 90 litros o más (Código técnico sobre NOX). 
Se revisó el código técnico sobre NOX y éste incluye un nuevo capítulo que se basa en el 
enfoque acordado para la regla relativa a los NOX de motores existentes (antes de 
2000) establecidos en el Anexo VI revisado del Convenio MARPOL. El código sobre NOX 
revisado también comprende disposiciones para la medición directa y métodos de 
control, un procedimiento de certificación para los motores existentes, y ciclos de 
ensayo que se aplicarán a los motores Tier II y Tier III. 
Sistemas de limpieza de gases de escape 
Entre las directrices hay un grupo de criterios muy exigentes de descarga del agua de 
lavado, que se mandan al grupo de expertos en aspectos científicos de protección del 
medio marino para revisarlas y contarlas. Las directrices relativas a los sistemas de 
limpieza de gases de escape para eliminar las emisiones de SOX del escape de un motor 
se adoptaron y se establecieron como una resolución MEPC. 
Halones 
Asimismo se adoptó una circular mixta MSC-MEPC relativa a la disponibilidad reducida 
de halones para usos marinos. La circular mixta indica que la disponibilidad de halones 
está disminuyendo y recomienda que los armadores, operadores, compañías navieras y 
demás partes interesadas tomen medidas adecuadas para reducir su dependencia en 
los halones. La circular mixta también pide que los gobiernos miembros de la OMI 
obtengan información sobre los halones del sector marítimo, en particular la cantidad 
de buques dotados de sistemas de halones (por ejemplo: el total de halones instalados 
para sus flotas mercantes) y transmitan dicha información directamente a la Secretaría 
del Ozono del Programa de las Naciones Unidas del Medio Ambiente (Secretaría para el 
Convenio de Viena y su Protocolo de Montreal). 
Convenios internacionales. 
La Convención de Viena, celebrada en Mayo de 1985, fue la primera de las reuniones en 
la que se pusieron las bases para el estudio de los productos tipo CFCs (agentes 
clorofluorocarbonos, utilizados como agentes refrigerantes y aerosoles) y de los 
halones. En ella se hizo una declaración de intenciones para profundizar en el estudio 
de estos productos y crear las bases para la reducción de su producción y de su uso. 
En Septiembre de 1987, promovido por la UNEP (Programa de Medio Ambiente de 
Naciones Unidas) se desarrolló el Protocolo de Montreal que finalizó con la definición 
de cinco CFCs y de tres halones (halones 1211, 1301 y 2402) y se establecieron sus 
restricciones (Ver tabla 1).El acuerdo fue aceptado por los 30 países productores de 
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CFCs y de halones más importantes del mundo. En España se publicó en el B.O.E. la 
ratificación del acuerdo de Montreal sobre el control de las sustancias descritas, en el 
año 1989.  
Legislación Europea. 
El Reglamento (CE) nº 2037/2000 relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono, 
que deroga el Reglamento (CE) nº 3093/94 del Consejo, adapta el régimen comunitario 
a los avances técnicos registrados desde la adopción del Reglamento sustituido, así 
como a los cambios introducidos en 1995, 1997 y 1999 en el Protocolo de Montreal 
relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono. Al establecer medidas de control 
más estrictas que las previstas en el Reglamento (CE) nº 3093/94, y en el Protocolo de 
Montreal, tiene en cuenta la disponibilidad creciente de productos sustitutivos de las 
sustancias que agotan la capa de ozono. 
El Reglamento se aplica a: 
 la producción, importación, exportación, comercialización, uso, recuperación, 
reciclado y regeneración de los productos, o de los equipos que contienen, 
clorofluorocarbonos (CFCs), otros clorofluorcarbonados totalmente 
halogenados, los halones, el tetracloruro de carbono, el 1-1-1-tricloroetano, el 
bromuro de metilo, los hidrobromofluorocarbonados y los 
hidroclorofluorcarbonados (HCFCs), todas ellas denominadas «sustancias 
reguladas» y, en determinados casos, a los productos o aparatos que contienen 
dichas sustancias; 
 La comunicación de datos sobre dichas sustancias; 
 Las inspecciones y sanciones; 
 Las sustancias nuevas. 
En lo que implica el Sector Naval, y especialmente,  las instalaciones de contraincendios 
en los buques, está prohibido la comercialización y el uso de los halones, obligando a 
ser totalmente sustituidos por HCFCs. Sin embargo, el uso de éstos se irá eliminando de 
progresivamente, estableciéndose la total prohibición de su uso a partir del 1 de Enero 
de 2020, de acuerdo con lo que se expone más adelante (Anexo VI del MARPOL 73/78). 
Con respecto a los halones, el Reglamento 2037/00 relativo a las “sustancias que agotan 
la capa de ozono” prohíbe la comercialización y uso de estas sustancias en la UE, 
incluido su uso en los sistemas de protección contra incendios a bordo de los buques. 
Sin embargo, el Anexo VII del mismo Reglamento contemplaba un número limitado de 
excepciones para usos muy necesarios de los halones en los casos de la ausencia de 
alternativas económica y técnicamente viables. Entre estas excepciones figura el uso de 
los halones en los buques de carga existentes. Dado que los buques construidos a partir 
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del 1 de julio de 1994 no deberían tener halones a bordo, en la práctica, sólo los buques 
construidos antes de esa fecha tendrían sistemas de lucha contra incendios con 
halones. Por ello, todos los años la Comisión revisa los usos críticos de halones que 
incluye el Anexo VII del Reglamento, y cuando es posible, adopta modificaciones de 
dicho Reglamento 2037/00, de acuerdo con lo dispuesto en el artículo 18. 
Junto con los halones quedaron prohibidas, a partir de la fecha de entrada en vigor del 
Reglamento, la comercialización, la utilización, la producción y la importación de los 
CFCs, otros CFC totalmente halogenados, el tetracloruro de carbono, el 1,1,1- 
tricloroetano y los hidrobromofluorocarbonados. Esta prohibición no afectaba a los 
productos y equipos fabricados antes de la entrada en vigor del Reglamento. 
El Reglamento 2037/00 es aplicable desde el 1 de octubre de 2000. 
 
Compuestos orgánicos volátiles 
La OMI también adoptó directrices para el desarrollo de un plan de gestión de 
compuestos orgánicos volátiles. Especialmente  este plan de gestión será para un buque 
y tiene como objetivo garantizar que la operación de un buque tanque, al cual se le 
aplica la regla 15 del Anexo VI del Convenio MARPOL, minimice las emisiones de 
compuestos orgánicos volátiles en la mayor medida posible. Se contempla en la regla 15 
los compuestos orgánicos volátiles y se exige a una parte que regula las emisiones de 
compuestos orgánicos volátiles de un buque que presente una notificación ante la OMI 
con referencia  a la dimensión de los buques tanque que serán controlados, la fecha 
efectiva de ese control, y las cargas que necesitan los sistemas de control de emisiones 
de vapor. 
Es evidente que el sector marítimo forma parte de la preocupación mundial de 
protección de la atmósfera durante varios años, aunque el problema de los COVs no ha 
sido el más preocupante, si se compara con otros problemas que ha habido que 
encontrar una solución, como el de los gases de escape y las emisiones de NOx y SOx. 
Se fijaron unos objetivos en la Asamblea 30ª del MEPC (THE MARINE ENVIRONMENT 
PROTECTION COMMITTEE) de reducción de la contaminación atmosférica, que tenían 
como objetivo una reducción de los COVs al 70 % de los valores en esos momentos para 
el año 2000. 
El Comité de Protección del Medio Ambiente Marino de la OMI, durante los años 
ochenta y los noventa creó una serie de grupos de trabajo, que adoptaron en 1991 la 
Resolución A.719 (17), sobre la Prevención de la Contaminación del Aire por los Buques. 
En los años siguientes se prepararon las normas que actualizaban el Convenio MARPOL.  
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MARPOL. 
La legislación Internacional sobre descargas a la atmósfera está recogida en el Anexo VI 
al Convenio de MARPOL 73/78 y fueron adoptadas en el protocolo de 1997. Sin 
embargo, existe una dificultad en encontrar soluciones adecuadas y accesibles a los 
problemas, como por ejemplo las emisiones de los gases de escape de los motores 
propulsores, lo que ha retardado la entrada en vigor de dicho anexo hasta el 19 de 
Mayo de este año 2005. 
La regla 15 del Anexo VI es la que hace referencia expresa a los COV y exige la recogida 
de los vapores de carga en las operaciones en puerto. 
Las normas específicas sobre los sistemas de retorno de gases a tierra se concretan en 
la circular MSC/Cir 585, de 16.04.1992 
 
 
Unión Europea. 
Por su parte, el Consejo de la UE acogió la propuesta de la Comisión de crear una 
Estrategia para reducir las emisiones de los buques con el fin de proteger la salud 
humana y el medio ambiente, y se mostró igualmente favorable al desarrollo de una 
Estrategia de la Organización Marítima Internacional cuyo objetivo sería limitar las 
emisiones de gases de efecto invernadero de los buques.  Mostrando, también, su 
acuerdo con la propuesta de la Comisión de evaluar la efectividad de las medidas 
dirigidas a regular las emisiones de compuestos orgánicos volátiles de buques de carga 
en comparación con medidas actualmente vinculantes para los buques empleados en el 
almacenamiento, carga y transporte de gasolina de una terminal a otra o de una 
terminal a una estación de servicio, reguladas por la Directiva 94/63/CE. 
La normativa más relevante sobre las emisiones de compuestos orgánicos volátiles es: 
La directiva 1999/13/CE del Consejo de 11 de marzo de 1999 relativa a la limitación de 
las emisiones de compuestos orgánicos volátiles debidas al uso de disolventes orgánicos 
en determinadas actividades e instalaciones (transpuesta a la legislación española por el 
Real Decreto 117/2003, de 31 de enero, sobre limitación de emisiones de compuestos 
orgánicos volátiles debidas al uso de disolventes en determinadas actividades). 
La Directiva contiene enmiendas relacionadas a las emisiones de disolventes orgánicos 
procedentes de fuentes fijas comerciales e industriales para completar el Programa 
Auto-oil (Directivas relativas a las emisiones atmosféricas de automóviles y camiones 
con motores de combustión interna) y la Directiva 94/63/CE sobre el control de las 
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emisiones de compuestos orgánicos volátiles que se producen en el almacenamiento y 
la distribución de gasolina desde las terminales a las estaciones de servicio. 
La directiva anterior impone a los titulares de instalaciones en las que se realicen dichas 
actividades determinadas obligaciones, como por ejemplo no superar los distintos 
valores límite de emisión que se especifican o la de reducir sus emisiones por otros 
medios, como el uso de productos con bajo contenido en disolvente o exentos de ellos. 
En el mismo sentido, las autoridades competentes son obligadas a comprobar el 
cumplimiento de las obligaciones impuestas, por su parte  los titulares de las 
instalaciones son obligadas a facilitar los datos e informaciones necesarios para la 
inspección. 
En un anexo de la Directiva figura la lista de industrias que hace uso de disolventes 
orgánicos volátiles regulados por la misma. En lo que se refiere a la mayoría de las 
actividades, la Directiva establece un mínimo de consumo por encima del cual sus 
disposiciones son de aplicación. 
Los Estados miembros deben adoptar las medidas necesarias para que todas las 
instalaciones nuevas cumplan la Directiva. Además, todas las instalaciones nuevas no 
reguladas por la Directiva 96/61/CE relativa a la prevención y el control integrados de la 
contaminación deben ser objeto de registro o autorización antes de entrar en 
funcionamiento. 
 Directiva 1994/63/CE sobre el control de emisiones de compuestos orgánicos 
volátiles (COV) resultantes del almacenamiento y distribución de gasolina desde 
las terminales a las estaciones de servicio [Diario Oficial L 365 de 31.12.1994] Se 
señala aquí la conveniencia de que la Comisión debería reflexionar sobre la 
posibilidad de ampliación de su ámbito de aplicación a la carga y descarga de 
buques. 
 Decisión de la Comisión, de 27 de junio de 2002, [notificada con el número C 
(2002) 2234] DOCE L 172, 2-7-2002 (2002/529 CE) sobre el cuestionario para los 
informes de los Estados miembros referentes a la aplicación de la Directiva 
1999/13/CE relativa a la limitación de las emisiones de compuestos orgánicos 
volátiles debidas al uso de disolventes orgánicos en determinadas actividades e 
instalaciones 
 Directiva 2004/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de abril de 
2004, relativa a la limitación de las emisiones de compuestos orgánicos volátiles 
debidas al uso de disolventes orgánicos en las pinturas decorativas y  los 
productos de renovación del acabado de vehículos, por la que se modifica 
La Directiva 1999/13/CE. 
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Esta Directiva tiene como objetivo la prevención de los efectos negativos en el medio 
ambiente de las emisiones de compuestos orgánicos volátiles (COVs) debidas a los 
disolventes utilizados en las pinturas y barnices decorativos y en los productos de 
renovación del acabado de vehículos. Se fijaron unos límites de contenido de COV en 
estos productos. Las subcategorías de productos incluidos figuran en el anexo I de la 
Directiva. 
Únicamente los productos que no superen el contenido de COV indicado en el anexo II 
de la Directiva podrán comercializarse en el territorio de los países miembros de la 
Unión Europea. Al comercializarse, deberán llevar una etiqueta. 
Los Estados miembros establecerán un programa de control para controlar el contenido 
de COV en los productos contemplados por la Directiva. 
Cada Estado miembro designará a una autoridad encargada de hacer cumplir las 
disposiciones de la Directiva. Se aplicará un régimen de sanciones eficaces, 
proporcionadas y que sean eficazmente disuasorias en caso de infracción. 
Otras normativas. 
Diversos países actualizaron sus legislaciones nacionales en los años 80’ y 90’. Como 
ejemplo, el U.S. Coast Guard promulgó reglas relativas a la recogida de vapores de carga 
generados durante el llenado de buques tanque en Junio de 1990. Estas reglas hacen 
referencia especial a los sistemas de descarga y a las protecciones anti-llamas y anti-
explosiones. 
Influencias de los Acuerdos. 
La entrada en vigor del Anexo VI al MARPOL en este año, va a tener un efecto 
importante en las descargas de COVs a la atmósfera, aunque en valores absolutos este 
tipo de descargas no ha sido excesivamente preocupante y, además, se había ya ido 
tomando algunas medidas de forma progresiva y anticipada en los últimos años. 
• En los buques quimiqueros y gaseros LPG: 
El nivel actual de control de descargas parece suficientemente elevado, por lo que los 
nuevos acuerdos no van a requerir modificaciones a las instalaciones actuales. 
• En los buques petroleros de crudos y productos:  
Los sistemas de recogidas de vapores de carga en petroleros durante el proceso de 
llenado, no son excesivamente complicados ni suponen grandes modificaciones en el 
buque, aunque suponen unas inversiones que se han evaluado. 
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Según el informe preparado para la Dirección de Medio Ambiente de la CE en 2001 
(“Measures to reduce Emissions of VOCs during loading and unloading of ships in EU”), 
el coste por reducir 1 tonelada de emisiones de COV en instalaciones de tierra o en 
buques está en magnitudes de 500 y 2000 €/ t respectivamente. 
Es decir que la reducción de COV mediante instalaciones en buques es del orden de 
cuatro veces más cara que las instalaciones de tierra. 
Por otra parte, además de tomar medidas en los buques, en el caso de retorno de 
vapores a tierra, el problema puede estar en las terminales de carga que deberán de 
cumplir con las exigencias nacionales y disponer de las instalaciones correspondientes 
para el procesado y almacenamiento o eliminación de los vapores. 
Los buques previstos para el transporte de crudos de alta tensión de vapor, como es el 
caso de los crudos del Mar del Norte, con una tensión de vapor prácticamente igual a la 
atmosférica, será conveniente aplicar alguno de los sistemas que ya se han probado, 
como son: 
 los tanques intermedios para reducir la vaporización importante que se produce 
en el proceso de carga, reduciendo la superficie libre y la agitación de la carga. 
 los sistemas de condensación de los vapores, para su posterior descarga a los 
tanques. 
En los LNG, El problema del Metano va a tener una duración mayor, ya que únicamente 
los buques de contratación y construcción reciente van a estar dotados de planta de 
relicuefacción de vapores de carga. Los buques existentes van a seguir navegando 
manteniendo las descargas actuales. 
Las emisiones de componentes orgánicos volátiles, durante las operaciones de manejo 
de cargas o en el transporte marino de las mismas, no se consideran dentro del grupo 
de las de mayor peligrosidad para la contaminación de la atmósfera. No obstante, el 
sector naval continúa adoptando medidas para la reducción de este tipo de descargas. 
Las últimas normas recientemente entradas en vigor, que requieren la descarga de 
vapores a tierra, van a contribuir de forma importante en la reducción de los efectos 
nocivos que se venían produciendo. 
4. Las futuras limitaciones de emisiones y su influencia en la navegación marítima 
 
Las futuras limitaciones reglamentarias en relación con las emisiones atmosféricas de 
los buques de transporte exigen encontrar soluciones técnicas viables para cumplir con 
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las nuevas normas, si es posible de una manera oportuna. En ausencia de estudios en 
España, hemos utilizado varios estudios europeos sobre  en el uso de GNL. 
 
Ilustración 3. El efecto inminente de las restricciones en la navegación 
 
4.1. Restricciones internacionales sobre las emisiones atmosféricas de los buques 
4.1.1. Anexo VI del MARPOL 
Reglamento general  
El Comité de Protección del Medio Marino (MEPC) de la organización Marítima 
Internacional (OMI) ha adoptado nuevas enmiendas a las reglas del Anexo VI del 
convenio MARPOL para limitar las emisiones nocivas que producen los buques. 
Originalmente, el Anexo VI del Convenio MARPOL 73/78, que trata la prevención de la 
contaminación atmosférica provocada por los buques, se adoptó en setiembre de 1997 
y entró en vigor en mayo de 2005. En los últimos años, la OMI ha realizado varios 
trabajos para alcanzar progresos significativos que tendrán como consecuencia  una 
disminución de las emisiones perjudiciales procedentes de los buques. 
En efecto, en las nuevas enmiendas se incluyen límites significativos y progresivos para 
los óxidos de azufre (SOX), óxidos de nitrógeno (NOX) y también para las emisiones de 
materia en partículas que se tratan por primera vez. En lo que concierne a las emisiones 
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de NOx, las enmiendas introducen el concepto de zonas de control de emisiones para 
las reducciones de NOx drásticas, similar a las zonas de control de emisiones de SOX. 
Las importantes revisiones al código técnico sobre NOX, que contiene los 
procedimientos necesarios para el ensayo y la certificación de motores marinos que 
cumplen con las disposiciones y comprende una parte de este esfuerzo de revisar el 
Anexo VI del Convenio MARPOL. Según el buque  se incluye, entre las otras  enmiendas,  
una disposición para un plan de gestión de compuestos orgánicos volátiles a fin de 
ayudar a la minimización de dichas emisiones procedentes de los buques tanque 
mientras se encuentran en tránsito. 
Según el Anexo VI revisado se designará una zona de control de emisiones de óxido de 
azufre, materia en partículas y óxido de nitrógeno, o todos los tres tipos de emisiones 
procedentes de los buques. Además de las enmiendas al Anexo VI, la OMI viene 
solicitando a la Organización Internacional de Normalización que considere elaborar 
una especificación de fueloil que contemple la calidad del aire, la seguridad del buque, 
el rendimiento del motor y la salud de la tripulación, con recomendaciones para su 
futura consideración por parte de la OMI. 
Emisiones de SOX y materia en partículas 
La regla 14 vigente – óxido de azufre – contiene las directrices básicas para conseguir 
reducir de modo significativo las emisiones de óxido de azufre y materia en partículas 
causadas por los buques. Se incluye en la nueva regla 14 – óxido de azufre y materia en 
partículas –un esquema sobre la reducción progresiva de las emisiones SOX de los 
buques. 
De manera general,  se admite que las emisiones procedentes forman parte del 
contenido de azufre del combustible. Pero, la reducción del contenido de azufre del 
combustible también resultaría en disminuir la cantidad de emisiones de materia en 
partículas. En la actualidad, existe un máximo de azufre mundial de 3.5% para el 
contenido de azufre en el combustible, Conforme al Anexo VI revisado,  y que entró en 
vigor a partir del 1 de enero de 2012, Este tope se reduciría aún más a 0.5% a partir de 
1 de enero de 2020 (sujeto a una revisión de viabilidad que se realizará a más tardar en 
2018). 
En lo que se refiere a las zonas de control de emisiones SOX (conocidas con el nombre 
genérico de zonas de control de emisiones después de las revisiones del Anexo VI del 
Convenio MARPOL), los límites aplicables en las zonas se redujeron a partir del 1 de 
marzo de 2010, del nivel anterior de 1.5% a 1% de contenido de azufre en el 
combustible consumido en dichas zonas. El límite se reducirá a 0.1% a partir de 1 de 
enero de 2015, después de una revisión con referencia de la disponibilidad de fueloil 
para cumplir con esta norma relativa al fueloil. 
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La resolución MEPC 176 (58) adoptada el 10 de octubre de 2008 por el Comité Sobre la   
Protección del Medio Marino de la Organización Marítima Internacional revisa el anexo 
VI sobre la prevención de la contaminación atmosférica ocasionada por los buques del 
Convenio MARPOL. Entró en vigor el 1 de julio de 2010.  
Según el artículo 14 que trata las emisiones del óxido de azufre (SOx) y las partículas de 
este Anexo VI, el contenido de azufre de todo fueloil utilizado a bordo de los buques no 
debe exceder las siguientes concentraciones:  
 4,50% m / m antes del 1 de enero del 2012. 
 3,50% m / m el 1 de enero del 2012 o después de esa fecha. 
 0,50% m / m el 01 de enero del 2020, o después de esta fecha.  
Una revisión de la norma de 0,50% m / m se llevará a cabo en 2018 para determinar si 
los combustibles necesarios serán disponibles para cumplir con esta regla, teniendo en 
cuenta lo siguiente:  
 La oferta y la demanda hacen en los combustibles en el mercado 
mundial de la hora de la revisión;  
 Análisis de las tendencias observadas en el mercado de los 
combustibles;  
 Cualquier otro asunto relevante.  
Las partes, basándose a la información recabada por un grupo de expertos,  decidirán si 
es posible que los buques cumplan con la norma de 0,50% m / m el 01 de enero del 
2020. Si se llega a la conclusión que no es viable, esta norma entrará en vigor el 1  Enero 
de 2025. 
4.1.2. Normativa vigente en las zonas de control de las emisiones de azufre. 
Cuando los buques operan  en una SECA, el contenido de azufre del fueloil utilizado a 
bordo no podrán superar los siguientes límites: 
 1,50% m / m antes del 1 de julio de 2010; 
 1,00% m / m el 1 de julio de 2010 o después de esa fecha, y 
 0,10% m / m 01 de enero 2015, o después de esta fecha. 
Estas reglas del Anexo VI del Convenio MARPOL se pueden ilustrar por la  siguiente 
figura. El contenido de azufre de los combustibles se traza en el eje de ordenadas, la 
gráfica superior muestra el contenido de azufre en general, la gráfica inferior el 
contenido de área de control de emisiones de azufre de azufre (SECA). 
Nuevas normas para el contenido de azufre de los combustibles para uso marítimo 
Anexo VI de MARPOL, modificada en 2008: 
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Tabla 1. Anexo VI del MARPOL límites de azufre del combustible 
 
 
Ilustración 4. Anexo VI del MARPOL los límites de azufre en los combustibles 
 
Hay tres Zonas de Control de Emisiones de Azufre  (SECA): 
 
 Una en Europa que cubre el Mar Báltico, Mar del Norte y el Canal Inglés, 
 Otra en América del Norte que cubre el área marítima de las costas del 
Pacífico de los Estados Unidos y Canadá además  la zona marítima frente 
a las costas de las islas de Hawái y los espacios marítimos en la costa 
atlántica de los Estados Unidos, Canadá y Francia (Saint- Pierre-et-
Miquelon), y frente a la costa Norteamericana  del Golfo de México, 
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 La zona del mar Caribe, ubicada frente a la costa de Puerto Rico y las islas 
vírgenes. 
 
Ilustración 5.Actuales y futuras zonas de control de emisiones 
 
Antes del  1 de enero de 2020, el contenido de azufre del fueloil para las zonas  SECA no 
se aplicará a los buques que operan en la zona de América del Norte o la zona Mar 
Caribe de los Estados Unidos, construido el 1 de agosto de 2011 o antes de esa fecha, 
que son alimentados por calderas de propulsión no diseñados originalmente para 
funcionar continuamente en el destilado marítimo o gas natural. 
Sin embargo, la Guardia Costera y la Agencia para la Protección del Medio Ambiente de 
los Estados Unidos llegaron a un acuerdo el 27 de junio de 2011 sobre la aplicación del 
anexo VI de MARPOL. Mediante escrito de fecha 27 de junio de 2011, comunicaron a 
todos los propietarios y armadores de buques, fabricantes de motores diesel marinos, 
proveedores de combustible para uso marítimo y de otros grupos interesados, las reglas 
del Anexo VI, que se realiza en los Estados Unidos por la Ley para la Prevención de la 
Contaminación por los Buques (APPS). Además de la detención del buque, cada 
infracción de las normas del Anexo VI aplicaciones conlleva una multa de hasta $ 
25.000, y cada día de una violación continuada puede constituir una infracción distinta. 
4.1.3. Reglas relativas a NOX para motores nuevos 
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El Comité de Protección del Medio Marino también adoptó enmiendas que prescriben 
las reducciones progresivas de las emisiones de óxido de nitrógeno (NOx) procedentes 
de los motores marinos. Considerando que los actuales niveles de estas emisiones se 
conocen como Tier I y Tier II, los límites que se fijaron para los motores marinos 
representan aproximadamente una reducción de 20% de NOX que entró en vigor  a 
partir del 1 de enero de 2011, seguido por los más estrictos controles sobre los motores 
marinos Tier III (que hacen referencia y se instalarán en los buques construidos el 1 de 
enero de 2016 o posteriormente), que operan en las zonas de control de emisiones en 
donde el punto central son  las emisiones de óxido de nitrógeno. De los límites Tier III  a 
Tier II se reduce aproximadamente un 80% de los niveles de óxido de nitrógeno  y se 
requeriría utilizar los sistemas pos tratamiento. 
Existen tres niveles para los nuevos motores (que establecerían progresivamente 
normas más estrictas relativas a las emisiones de óxido de nitrógeno para nuevos 
motores dependiendo de la fecha de su instalación).  
Tier I, es aplicada a los motores diésel que se instalaron en los buques construidos 
desde el 1 de enero de 2000 o posteriormente, y antes de 1 de enero de 2011, y 
representa el nivel 17 g/KW, tal y como es regulado en el Anexo VI vigente. 
Para Tier II, los niveles de las emisiones de NOX de un motor diésel instalado en un 
buque construido el 1 de enero de 2011 o posteriormente, se reducirían a 14.4 g/kWh. 
Para Tier III, los niveles de las emisiones de NOX de un motor diésel instalado en un 
buque construido el 1 de enero de 2016 o posteriormente, se reducirían a 3.4 g/kWh, 
siempre y cuando el buque opere dentro de una zona de control de emisiones 
especificada. Fuera de las zonas de control de emisiones, se aplican los límites Tier II. 
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Ilustración 6. Los límites de NOx del MARPOL anexo IV  
(Fuente http://www.dieselnet.com) 
4.2. Legislación europea actual 
 
Dentro de la Unión Europea, el contenido de azufre del combustible está establecido en 
la Directiva 1999/32, de 26 de abril de 1999 sobre la reducción del contenido de azufre 
de determinados combustibles líquidos, la presente Directiva se ha modificado cuatro 
veces entre 2003 y 2009. 
Esta Directiva, en su versión modificada en 2009, establece el contenido de azufre de 
los combustibles para uso marítimo con un 1,5% en peso, por una parte, para todos los 
buques que operan en la SECA "Báltico, Mar del Norte, Canal Inglés,"  y por otra para los 
buques de pasajeros en servicios regulares desde o hacia puertos de la Unión Europea. 
Además, los barcos atracados al menos dos horas en los puertos de la Unión Europea 
deben utilizar combustibles para uso marítimo con un contenido de azufre inferior o 
igual al 0,1%. 
Antecedentes 
La preparación de la reciente modificación de la Directiva 1999/32, de 26 de abril 1999 
La Comisión Europea publicó el 20 de noviembre de 2002 una Comunicación sobre una 
estrategia para la Unión Europea para reducir las emisiones recipientes atmosféricos en 
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la mar. Se anunció su objetivo de explicar el papel de las emisiones atmosféricas de los 
buques en los problemas ambientales que enfrenta la Unión Europea, y para identificar 
las medidas para reducir las emisiones en los próximos 10 años. 
La Comisión Europea ha trabajado desde 2006 en el contenido de azufre de los 
combustibles para uso marítimo. En este punto hay que referirse a la lista de referencia 
en la evaluación de impacto de la Comisión Europea que acompaña a la propuesta 
directiva. 
En este estudio de impacto y su propuesta directriz, la Comisión consideró que las 
disposiciones de la OMI en la UE traerán importantes beneficios para el medio 
ambiente, la salud y la seguridad de las personas y se ha deseado lograr los beneficios 
esperados. La preocupación era por garantizar  el buen funcionamiento del mercado 
interior en materia de transporte marítimo, puertos, combustible y tecnólogos de la 
reducción de emisiones usados en este modo. Según las proyecciones hechas en 2005 
como parte de la estrategia de calidad del aire en la Unión Europea, debido al 
crecimiento de las emisiones de SO2 y NOx procedentes de los buques, que pueden 
superar las emisiones de fuentes terrestres de ahora y  hasta 2020, si no se tomaron 
acciones legales para reducirlos. 
Según su estudio de impacto, la Comisión considera que la revisión de 2008 Anexo VI 
del Convenio MARPOL representa un beneficio  estimado entre 15 y  34 mil millones de 
euros para la UE como consecuencia de la mejora de la salud de los ciudadanos y una 
disminución de la mortalidad . El costo de la aplicación de la revisión es de entre 2,6 y 
11 millones de euros. Por lo tanto, la revisión representaría una ganancia de tres hasta 
trece veces mayor que su costo. 
En consecuencia, la Comisión Europea propuso el 15 de julio 2011 una modificación de 
la Directiva del 26 de abril de 1999 con el objetivo de: 
1. Integrar en la legislación normas de la OMI europeas sobre nuevos estándares 
en el Anexo VI del Convenio MARPOL sobre combustibles , incluidos los 
aplicables fuera de las zonas  SECA ; 
2. Adaptar  la legislación de la UE sobre las normas de la OMI en lo que concierne 
los métodos para reducir las emisiones ; 
3. Mantener el vínculo entre las normas más estrictas de combustible en SECA (el 
máximo contenido en azufre de los combustibles marinos es 1 % el 1 de julio de 
2010 y pasará  a 0,1 % a partir de 2015) y las aplicables a los buques de 
pasajeros en servicios regulares fuera SECA (actualmente 1,5 %). Fuera de la 
SECA , la norma 0,1 % se aplicará a los buques de pasaje el  1 enero de 2020; 
4. Fortalecer el sistema de vigilancia y aplicación de la UE. 
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El Parlamento Europeo, la Comisión de Transportes y Turismo apoyaron la propuesta de 
la Comisión Europea y la Comisión de Medio Ambiente, Salud Pública y Seguridad 
Alimentaria ha tratado de reforzar el sistema europeo mediante la ampliación del límite 
de azufre de 0, 1% de los buques de pasaje desde el 1 de enero de 2015, al mismo 
tiempo que en las zonas SECA. Se ha sugerido también el contenido límite del 0,1% se 
aplica a todas las aguas de los miembros de la Unión a un límite de 12 millas náuticas de 
las costas de los países miembros de la Unión. En otras palabras, se propuso que el 
límite actualmente vigente en los puertos de la UE se extiende a las aguas territoriales. 
La comisión de  Industria, Investigación y Energía, había decidido no emitir dictamen. 
El Consejo fue más mesurado en las propuestas de la Comisión Europea, y, finalmente, 
se llegó a un acuerdo en junio de 2012 entre el Consejo, la Comisión Europea y el 
Parlamento Europeo. El compromiso fue aprobado 11 de septiembre 2012 por el Pleno 
del Parlamento Europeo. 
Tras esta votación, el Consejo ha podido finalmente aprobar el proyecto, el cual se 
publicó en el Diario Oficial de la Unión Europea de 27 de noviembre 2012 en la forma 
de la Directiva 2012/33/UE de 21 de noviembre 2012 que modifica la Directiva 1999 / 
32/CE en lo relativo al contenido de azufre de los combustibles para uso marítimo. 
Directiva del 21 de noviembre 2012 
En el ámbito de la cantidad de azufre contenida, la directiva incluye las disposiciones 
siguientes: 
- En las aguas territoriales y las zonas económicas de los Estados miembros que se 
encuentran fuera de las zonas  SECA, se prohíbe: 
 Utilizar combustibles para uso marítimo con un contenido de azufre 
superior al 3,5% del peso total , a menos que los recipientes tienen 
dispositivos de reducción de las emisiones de dióxido de azufre es, al 
menos, equivalente a un combustible del 3,5%; 
 El uso de combustibles con un contenido de azufre superior al 3,5% a 
partir del 18 de junio de 2014; 
 El uso de combustibles con un contenido de azufre superior al 0,5%a 
partir del 01 de enero de 2020; 
- Para los buques de pasajeros en servicios regulares fuera de la SECA, hay que 
mantener el nivel de azufre del 1,5% a partir del 1 de enero 2020 (fecha de 
entrada en vigor de la norma “0,5%”); 
- En las aguas territoriales y las zonas económicas de los Estados miembros en el 
SECA, se prohíbe: 
 Utilizar, hasta el 31 de diciembre de 2014, los combustibles con 
contenido que  excede el 1% de azufre; 
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 usar, a partir del 1 de enero del 2015, combustibles cuyo contenido 
exceder del 0,1% de azufre; 
- Para los buques atracados al menos dos horas en los puertos de la Unión 
Europea, se prohíbe el uso de combustibles con un contenido de azufre superior 
al 0,1% en masa; 
- Prohibir la puesta en el mercado de diesel marino cuyo contenido en azufre 
supere el 1,5% en masa. 
 
Además de estas normas numéricas, la Directiva contiene disposiciones que afectan 
tanto el acompañamiento de los operadores, el régimen de sanciones, seguimiento de 
las medidas que la capacidad de recepción de residuos del puerto relacionadas con las 
tecnologías aplicadas. 
Por lo tanto, en primer lugar, que los Estados miembros podrán adoptar disposiciones 
financieras en beneficio de los operadores afectados por la Directiva en el marco 
jurídico de las ayudas estatales para la protección del medio ambiente. La Comisión, por 
su parte, debe hacer pleno uso de los instrumentos financieros existentes y promover el 
desarrollo y ensayo de tecnologías alternativas para reducir las emisiones de los 
buques. 
Estas disposiciones de apoyo aclaradas por motivos de la Directiva, que afectan la 
necesidad de encontrar soluciones para reducir los costos del cumplimiento de los 
transportes marítimos, limitar el cambio modal, utilizar para este fin los programas 
"Marco Polo" y "La Red Transeuropea de Transporte (a veces denominado en plural, en 
inglés Trans-European Transport Networks, abreviado como TEN-T), proporcionar una 
ayuda estatal a los operadores, facilitar el acceso a los métodos de reducción de 
emisiones tales como el uso de LNG  y poner en práctica un programa financiado con la  
industria, como por ejemplo el programa Clean Sky1. 
Además, los Estados miembros tienen que definir las sanciones efectivas, 
proporcionadas y convincentes en caso de incumplimiento de la Directiva. 
Cada año, además, los Estados miembros presentarán a la Comisión un informe sobre el 
cumplimiento de las normas de azufre. En base a estos informes, la Comisión publicará 
en sí un informe sobre la aplicación de la Directiva, haciendo evaluación de la necesidad 
de un fortalecimiento de las disposiciones. 
En esta serie de informes, la Comisión publicará, a más tardar el 31 de diciembre 2013, 
un informe al Parlamento Europeo y al Consejo, acompañado en su caso por propuestas 
                                                          
1
 Clean Sky es el mayor programa de investigación aeronáutica jamás lanzado en Europa para el 
desarrollo de tecnologías innovadoras para aumentar significativamente el rendimiento medioambiental 
de las aeronaves y el transporte aéreo. 
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legislativas. La Comisión ya afirmó que va a evaluar los costos y beneficios de reducir la 
contaminación atmosférica procedente del transporte marítimo, incluyendo los 
impactos sobre el contenido máximo de azufre de 0.1 % en las aguas territoriales. 
El dispositivo de las instalaciones de recepción portuarias se debe completar las 
instalaciones para los barcos que utilicen lavadores de gases de combustión. Los 
Estados miembros deben asegurarse de que estén disponibles. Durante la revisión de la 
Directiva 2000/ 59 sobre instalaciones portuarias de recepción, la Comisión debería 
considerar la inclusión de los residuos procedentes de los sistemas depuradores de 
gases de combustión, ya que no son los aranceles sobre las tasas portuarias para 
buques que entran a dichos puertos, el ámbito de la aplicación de la Directiva sobre el 
azufre. 
La Comisión podrá adoptar actos delegados a adoptar métodos alternativos de 
reducción de las emisiones en estricta conformidad con las disposiciones de la OMI. 
También se tendrá debidamente en cuenta las futuras enmiendas al Anexo VI del 
MARPOL aplicables dentro de las zonas SECA y en su caso se presentarán enmiendas 
pertinentes a la Directiva, esta disposición puede ser entendida como la aceptación de 
las exenciones, con todos los derechos de  interpretación de la Comisión. 
La fecha de incorporación de la Directiva al Derecho nacional de cada Estado miembro 
será el 18 de junio de 2014. 
5. La consecuencia esperada del cambio del combustible 
 
La aplicación de la norma sobre el contenido de azufre de los combustibles hasta el 
0,1% el 1 de enero de 2015 en SECA "Báltico, Mar del Norte, Canal Inglés" tiene un 
riesgo de cambio del transporte de mercancías y pasajeros del transporte marítimo 
hacia los otros modos de carretera y ferrocarril.  
La Comisión Europea, a través de los documentos de presentación y de su propuesta 
legislativa, ha informado de estos riesgos y de las dificultades que conllevarán las 
medidas del cambio de combustible. Sin embargo, este proyecto de ley fue elaborado y 
gestionado por la Dirección General de Medio Ambiente, que se ha centrado en la 
mejora de la calidad del aire y la salud pública en Europa, en paralelo con el desarrollo 
futuro de la industria naval.  
Existen varios estudios que examinan los diferentes aspectos competitivos del 
transporte multimodal, como por ejemplo, el informe del Instituto de Transporte y 
Gestión Marítima de Amberes lTMMA (Institut of Transport and Maritime Management 
Antwerp) , gestionado por la Asociación de la Comunidad de Armadores Europea la 
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ECSA (European Community Shipowners' Association) y publicado el 29 de Enero de 
2010, el informe del Instituto de Logística y financiación marítima  ISL (Institute of 
Shipping Economics and Logistics) en Bremen, encargado conjuntamente por la 
Asociación de Armadores Alemanes (VDR) y los operadores de los puertos marítimos 
(ZDS), publicado en septiembre de 2010, y finalmente el informe COMPASS (The 
COMPettiveness of EuropeAn Short-sea freight Shipping compared with road and rail 
transport)) publicado el 18 de agosto de 2010, encargado por la Comisión Europea.  
A pesar de las diferencias metodológicas, todos estos estudios establecen muchos 
puntos a favor del transporte marítimo frente el transporte por carretera o por 
ferrocarril. La amplitud de estos informes varía según los precios de los diferentes 
combustibles y su evolución futura, en función del tipo de línea de navegación, los 
buques, las mercancías y en función del segmento marítimo que toma en cuenta el 
punto de partida y de llegada de la mercancía. 
El informe del ITMMA abarca 30 líneas de transporte marítimo de corta distancia en el 
norte de Europa (Alemania, Bélgica, Dinamarca, Estonia, Francia, Letonia, Lituania, 
Noruega, Países Bajos, Polonia, Reino Unido, Suecia), comparando la evolución de los 
precios de combustibles marítimos utilizados actualmente (IFO 380 y Bajo Azufre 380, 
MGO, MDO).  
En general, se prevé que la utilización de los combustibles tradicionales y sin azufre para 
cumplir con el nuevo Anexo VI del MARPOL puede ser muy costosa para las compañías 
navieras. La tasa para la aprobación de un contenido de azufre del 1,5 a 0,1% podría 
llevar a un aumento del 70-90% en los costos de combustible y un aumento en los 
gastos básicos de las navieras de entre el 25% y el 30%. 
El impacto en términos de coste las tarifas sería muy importante para el transporte 
marítimo rápido de corta distancia: + 25% y + 40%, dependiendo del escenario, contra 
respectivamente + 8-13% y 20% para los buques convencionales. Si nos basamos en las 
diferencias en los precios, los estudios señalan que el uso del MGO (0,1% de azufre) 
podría implicar un aumento a largo plazo en el coste del 80 a 100 %  por tonelada de 
combustible, en promedio, en comparación con el IFO 380, y de 70 a 90% en 
comparación con el Azufre Baja 380 (1,5% de contenido de azufre), ya que la curva de 
precios no es lineal cuando se pasa de un contenido de azufre de 1,5% (LS 380) a un 
contenido de azufre de 0,1%.  
Asimismo, dicha inflación puede desencadenar una demanda creciente hacia las rutas 
marítimas de corta distancia a costa de las rutas marítimas de larga y de media 
distancia. Dada la sensibilidad de la industria de la logística a los cambios de precios, 
incluso unas pérdidas relativamente pequeñas (por ejemplo un 10% o 20% menos de 
mercaderías), para el transporte marítimo existente de corta distancia puede causar un 
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círculo vicioso de reducción de la capacidad y  frecuencias más bajas. Llevando así a una 
posición más baja de los servicios marítimos de corta distancia y a un mercado poco 
atractivo. Existe el riesgo de un colapso sistémico del mercado del transporte marítimo 
a corta distancia, dejando espacio para los otros medios como los camiones o servicios 
marítimos de muy corta distancia para completar el mercado vacío. 
En definitiva, según la realidad del cambio modal, el resultado global para los resultados 
ambientales podría ser negativo.  
COMPASS ha considerado cinco escenarios posibles y cuatro tipos de buques: buques 
de manipulación vertical (LoLo), roll-on/roll-off (Ro-Ro), las dimensiones bajas de pasaje 
de transbordo rodado (RoPax Small) y los buques de pasaje de transbordo grande 
(RoPax Large).  
En la industria del transporte marítimo podría haber un aumento significativo en los 
costos fijos o en el funcionamiento, con el Anexo VI del Convenio MARPOL modificado.  
En general, La reducción de la parte del transporte marítimo en el transporte de un 
punto a otro, varía según los escenarios y el tipo de buque usado. Sin embargo, el 
informe concluye que, dado el incremento marginal en el costo del transporte marítimo 
y la cuota marginal de los costos de transporte marítimo en los precios pagados por el 
usuario final, la nueva legislación no provocará un aumento significativo de los precios 
para el consumidor final. 
5.1. Las posibles soluciones para plantarle cara a los contratiempos  
 
Hay varios métodos para alcanzar los objetivos establecidos en el anexo VI del Convenio 
MARPOL y la nueva directiva sobre el contenido de azufre de los combustibles.  
Existen tres técnicas que se utilizan para cumplir con estas normas: utilizar el gasóleo 
marino (MGO), el uso de depuradores de humo (scrubbers) para los SOx, el uso del gas 
natural licuado para buques. 
5.2.1. El uso del gasóleo  marino, económicamente inviable 
 
El uso de destilados como el gasóleo marino (MGO), en lugar de fuel oil pesado 
cumplirá con la exigencia del contenido de azufre de los combustibles para uso 
marítimo del 0,1 %.   
El uso de MGO requiere poca inversión para adaptar los buques existentes, pero 
conllevará en un aumento de los costos de operación, que algunas líneas o algunas 
compañías navieras no podrán soportar. 
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El efecto más evidente de la necesidad de reducir el nivel de azufre permitido 0,1 % en 
el año 2015 es un aumento en los precios del combustible. La consecuencia es 
reconocida en todos los estudios, no es una sorpresa, dado que el combustible bajo en 
azufre (MGO) es ya hoy en día más caro (70 a 80%) que el fuel oil pesado, ya que es un 
producto destilado con los gastos ocasionados por el proceso de desulfuración. 
El estado y las navieras deberán ser por lo menos muy cuidadosos con la calidad de 
MGO. De hecho, cada año, la OMI evalúa el contenido de azufre de los combustibles 
para los combustibles para los destilados. Sin embargo, la evaluación del contenido de 
azufre de destilado producido en 2011 indica que sólo el 69,2 % del destilado tenía un 
contenido de azufre de menos de 0,1 % , y 24,8 % de destilado tenía un contenido de 
azufre de entre 0,1 % y 0,5 % , lo cual es inaceptable para el uso en una SECA . 
5.2.2. El uso de fuelóleo pesado con bajo contenido de azufre, sin perspectivas 
demostrado 
 
Existe una considerable incertidumbre sobre la disponibilidad de combustible pesado a 
bajo contenido de azufre. La producción de un producto de este tipo requeriría 
inversiones en la fabricación  que no permiten que de la rentabilidad económica, las 
petroleras no parezcan dispuestas a participar de esta manera, lo que llevaría, además, 
a poner en el mercado fuelóleo pesado con precios comparables a los de MGO. 
La evaluación de combustibles por la OMI en 2011 da los siguientes valores: 
- El 6,5 % de los combustibles están por debajo de un contenido de azufre del 0,1 
%; 
- El 76 % de los combustibles tiene un contenido de azufre de entre el 1,5% y el 
3,5% ; 
- El 13 % de los combustibles tiene un contenido de azufre superior a 3,5 %. 
Esto demuestra que el 89 % de los combustibles tiene un contenido de azufre de al 
menos 1,5 %, y por lo tanto no son adecuados para su uso en SECA en 2015 como en el 
exterior de la SECA en 2020 o 2025. 
Ahora mismo, la disponibilidad de combustibles con un contenido de azufre del  0,5 % 
es muy incierta. La mayoría de los Estados considera que el modelo de evaluación 
estará listo en 2016-2017, el estudio a realizar durará entre 6 y 12 meses, y que estará 
disponible en 2018. Además, la información sobre la capacidad de refinado será 
también disponible en 2016/2017, en línea con la validación del modelo. 
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Es cierto que el aumento en la capacidad y la construcción de refinerías requieren entre  
3-5 años, y que también las inversiones necesarias parecen lejos de estar 
comprometido con el conocimiento del trabajo. 
Probablemente, La aplicación de las normas sobre el azufre causará un aumento de la 
presión sobre la demanda del MGO, sobre todo en competencia con su uso en 
carretera 
5.3.3. El uso de "Lavadores de humo"  
 
En una combustión los gases de escape pueden contener sustancias de carácter nocivo 
para el medio ambiente, y el depurador puede eliminar o neutralizar estas sustancias. 
Un lavador de gases se utiliza para limpiar el aire, gases de combustión u otros gases de 
efecto de diversos contaminantes y polvo de partículas.  Los dispositivos de escape de 
gas de escape, para reducir las emisiones de SOx,  se utilizan en la industria terrestre 
con éxito desde 1930.  
Hoy en día hay dos tipos de depuradores de humo (scrubbers) que son los dispositivos 
húmedos y sistemas "secos".  
Los dispositivos de lavado por vía húmeda 
La depuración por vía húmeda funciona  a través del contacto de los compuestos de 
interés o las partículas con la solución de lavado. Las soluciones pueden ser 
simplemente agua (para el polvo) o soluciones de los reactivos que atacan 
específicamente ciertos compuestos. Actualmente cuatro tecnologías de depuración 
húmeda se encuentran disponibles en el mercado:  
- Los depuradores que funcionan con agua de mar o "lavador abierto";  
- Los depuradores que  funciona con agua dulce o "lavador de lazo cerrado";  
- Una combinación de ambos ( Se la llamada tecnología "híbrida");  
- El sistema CSNOx que tienen como objetivo no sólo a los óxidos de azufre, sino 
también los óxidos de nitrógeno y CO2.  
El sistema de lavado de gases llamado "seco" (tecnología DryEGCS) ha sido 
especialmente desarrollado para limpiar los gases de escape de los buques a través de 
un proceso de desulfuración de gas seco. Esta característica se inspiró de las 
aplicaciones terrestres, en los que el hidróxido de calcio [Ca (OH) 2] en forma de 
gránulos es utilizado para el proceso de absorción. Esta tecnología probada elimina más 
del 99% de SOx del gas de escape. La absorción del óxido de azufre produce  la 
formación de sulfato de calcio, conocido como yeso.  
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No obstante las depuradoras de humo tienen límites de uso, llevando un aumento en 
los costos de consumo y de mantenimiento, y también hay que añadir los costes de 
tratamiento de residuos.  
Comúnmente se cree que el aumento en el consumo de combustible es de 
aproximadamente 1-3%, además del aspecto económico, también tenemos que 
considerar el impacto negativo sobre el medio ambiente, ya que las emisiones de CO2 
son más perjudiciales.  
Un segundo impacto sobre el medio ambiente se refiere a la calidad del agua de las 
depuradoras que utilizan agua de mar. La OMI ha elaborado directrices para establecer 
normas mínimas para un grupo de sustancias tal como el PH, la concentración de los 
hidrocarburos aromáticos poli cíclicos (HAP), la turbidez y la concentración de nitrato.  
Se plantean otras cuestiones relacionadas con el impacto de estas instalaciones sobre la 
estabilidad del buque, el ruido y las limitaciones de espacio a bordo. En particular, los 
"lavadores" no se pueden instalar en todos los tipos de buques por razones de peso o 
volumen (estabilidad).  La asociación Interferry2 y tras un estudio muestra que el 60% 
de los buques de la UE no se puede equipar con depuradoras.  
Por último, hay que añadir a estos dispositivos, a excepción del sistema CSNOx, la 
reducción catalítica para cumplir con las normas que se imponen a la reducción de NOx.  
2.2.4. El uso de combustible de GNL la única solución para satisfacer los requisitos 
ambientales  
Parece ser que uso del de gas natural licuado procedente de los buques es una solución 
técnicamente y económicamente viable frente los problemas planteados por las nuevas 
normas sobre el contenido de azufre de los combustibles para uso marítimo, en 
especial en las áreas de control de emisiones, especialmente para los buques que 
realizan el transporte de corta distancia.  
GNL no contiene cas nada de SOx, y también permite una reducción del 80% a 90% de 
NOx y el  de 20% de CO2, además de la eliminación de partículas. Por lo tanto, el uso de 
GNL puede aplicarse no sólo a los límites para las emisiones de SOx en SECA desde el 1 
de enero de 2015, sino también a las limitaciones de NOx y CO2 que serán 
probablemente aplicables en los próximos años. Además, el GNL no causará producción 
extra  para el motor principal. 
                                                          
2
 Interferry es una asociación que representa a las compañías de ferry en el mundo y cuenta con 225 
miembros de 38 países. Interferry tiene un estatus consultivo ante la Organización Marítima Internacional 
y el estatuto de observador en la Unión Europea. 
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Según un estudio de la Autoridad marítima danesa (Plan for Growth in  the Blue 
Denmark), Se debe dar una particular atención a las medidas para reducir las emisiones 
de metano en las operaciones relacionadas con los barcos de suministro y hay que 
diseñar equipos y procedimientos para cumplir con este objetivo. 
El uso de buques de GNL contribuirá a alcanzar el ambicioso objetivo fijado en el Libro 
Blanco para un espacio único europeo de transporte presentado por la Comisión 
Europea3  para la reducción  de las emisiones de CO2 en un 40 % (si es posible en un 50 
%) en la Unión Europea que provienen de los combustibles en el transporte marítimo 
para el 2050. 
También el uso de GNL respondería a los objetivos de las distintas políticas de la Unión 
Europea relativas a la mejora de la calidad del aire, la energía y la economía competitiva 
con baja intensidad de carbono (véase. 7.3 Políticas europeas a tener en cuenta). 
Pero requiere inversiones importantes por parte de  las empresas marítimas y de los 
puertos de aprovisionamiento de los buques de GNL. 
6. Impacto medio ambiental 
Este capítulo proporciona una referencia en los retos ambientales de las emisiones a la 
atmósfera procedentes del transporte. También se examina el potencial general del 
GNL como una herramienta para lograr la reducción de emisiones. 
Las preocupaciones sobre las emisiones atmosféricas de la actividad de transporte en 
general, y el marítimo en especial, se pueden clasificar en dos grandes temas:  
 La contaminación con repercusiones locales y regionales sobre el medio 
ambiente, sobre todo a partir de óxidos de azufre (SOx), óxidos de nitrógeno 
(NOx), partículas (PM) y los compuestos orgánicos volátiles (COV);  
 El problema del cambio climático, asociado principalmente a las emisiones de 
dióxido de carbono (CO2) y, en grados menores, el metano (CH4) y otros gases. 
6.1. Contaminación de los combustibles de los buques 
6.1.1. Emisiones de CO2 
Naturaleza y peligros del dióxido y el monóxido de carbono 
En la atmósfera existen dos óxidos de carbono y son: el dióxido de carbono (CO2) y el 
monóxido de carbono (CO). Casi siempre se producen en asociación, aunque solamente 
                                                          
3
 COM (2011) 144, de 28.3.2011. Ruta para un espacio de Transporte Europeo único. Hacia un sistema de 
transporte competitivo y eficiente en los recursos. 
Análisis de la utilización del LNG en los buques de pasaje en España, desde una perspectiva legislativa - 
ambiental 
 
 
39 
 
se mencione el primero, se considerarán ambos gases junto. Los dos son contaminantes 
primarios, influyen gravemente en el llamado “efecto invernadero”, en los últimos años 
su concentración está aumentando por causa de la quema de combustibles fósiles y de 
las grandes extensiones de bosques.  
 
Ilustración 7. La mortalidad cardiopulmonar estimada atribuida a las emisiones de 
partículas desde los buques. 
Fuente: Exhaust Emissions from Ship Engines 
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Ilustración 8 Emisiones Global de los medios de  trasporte CO2 (IMO 2009) 
Fuente: Exhaust Emissions from Ship Engines 
Efecto Invernadero y el Cambio Climático 
En los últimos años se está produciendo, de hecho, un aumento de la temperatura 
media de la Tierra de algunas décimas de grado, según indican los estudios más 
recientes. Dado que los factores que afectan al clima son de una complejidad 
considerable es muy difícil saber si este ascenso de temperatura entra dentro de la 
variabilidad natural (debida a factores naturales) o si es debida al aumento del efecto 
invernadero provocado por la actividad humana. 
No son totalmente claras las evidencias científicas sobre el calentamiento climático, 
pero el panel Intergubernamental para el cambio Climático de las Naciones Unidas (UN-
IPCC), siendo el principal organismo internacional que se encarga de coordinar todos los 
estudios sobre este tema, escribía en 1995 en uno de sus Informes: "el conjunto de 
evidencias sugiere un cierto grado de influencia humana sobre el clima global" ("the 
balance of evidence suggests a discernible human influence on global climate"). 
Emisiones de dióxido y monóxido de carbono desde buques 
Por causa de la actividad humana se genera CO2 y CO en grandes cantidades siendo los 
contaminantes emitidos en mayor cantidad a la atmósfera por causas no naturales. En 
todos los procesos de combustión se produce el CO2. Por tanto, se produce en grandes 
cantidades en todos los sistemas de transporte, incluido el marítimo. Las emisiones de 
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CO2 desde buques son directamente proporcionales al consumo de combustible para 
todos los usos; propulsión, auxiliares, calefacción y otros. 
A lo largo del siglo XX las emisiones de CO2 de origen humano han tenido una tendencia 
creciente muy significativa. Las principales emisiones proceden de los países 
desarrollados. 
Principalmente el CO se produce en la combustión incompleta de la gasolina y el gasoil 
en los motores de los vehículos, sin embargo, en el transporte marítimo, no es un 
contaminante preocupante, porque se produce en cantidades relativamente pequeñas 
y siempre en espacios abiertos. 
6.1.2. Emisiones de SO2 y otros óxidos de azufre 
 
Uno de los problemas medioambientales de primer orden en los últimos años es sin 
duda la lluvia ácida sobre todo en determinadas regiones de nuestro entorno, como es 
el caso en el Mar Báltico y el Mar del Norte. 
Las emisiones de SO2 proceden por su mayor parte de la quema de carbón y 
combustibles, principalmente se produce en la calefacción de las viviendas, en las 
centrales eléctricas, en el comercio y los servicios, en la industria y en los vehículos de 
gasoil o de gasolina, incluidos los barcos y aviones. 
El SOx se combina rápidamente con el amoníaco del aire, creando sulfato amónico que  
origina una neblina, u “oscurecimiento”, reduciendo la visibilidad y aumentando la 
cantidad de luz solar que se refleja de vuelta al espacio. Al mismo tiempo se deteriora el 
“aire limpio y claro”, Además de influir en el clima. El SOx tiene efectos negativos sobre 
la salud humana, cuando se respira, irrita las fosas nasales y los pulmones y es muy 
dañino para nuestra salud (así como para los animales y las plantas). 
En gran parte, cuando el SOx cae a tierra lo hace como ácido sulfúrico, dando l lugar al 
término "Lluvia Ácida". Existen suficientes "reguladores" naturales en muchos 
ecosistemas, en el agua y el suelo para neutralizar el ácido, que se comporta como el 
azufre de las fuentes naturales. Esta capacidad reguladora proviene de la piedra caliza o 
de la geología cretácica del suelo. También suelen tener mayor capacidad reguladora las 
tierras aluviales más antiguas. Después de proporcionar azufre al ecosistema (quizás 
con efecto fertilizante) el resto vuelve al mar. 
Sin embargo, otros ecosistemas no tienen esta capacidad para neutralizar todo el ácido 
que cae, especialmente los que son asociados con geologías graníticas, lo que hace más 
ácidos al suelo y el agua dulce. Según aumenta su concentración, el ácido sulfúrico es 
muy dañino y perjudicial para todo tipo de vida, además de ser corrosivo. 
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Es importante remarcar que el total de las emisiones de azufre a la atmósfera desde los 
buques suponen en la actualidad alrededor de un 4% de las emisiones totales de azufre 
a la atmósfera, aunque, en los últimos años, es cierto que este porcentaje ha ido en 
aumento, dado que mientras que otros sectores industriales cuentan ya con medidas 
normativas para limitar sus emisiones, las tomadas a nivel mundial para el transporte 
marítimo (siempre refiriéndose a las emisiones del azufre), son muy recientes. 
6.1.3. Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) y Ozono (O3) 
Naturaleza y peligros de los óxidos de nitrógeno 
En aguas de la UE, las emisiones de NOX desde buques supusieron 3,6 millones de 
toneladas en el año 2000, según afirma un estudio técnico para la UE. 
Por navegaciones entre puertos de la UE se produce aproximadamente el 56% de esta 
cantidad, por otra parte el 35% se produce por buques que llegan o salen de puertos de 
la UE y que tienen un origen o un destino en terceros países, mientras que los buques 
que pasan por aguas de la UE sin tocar en sus puertos suponen apenas el 7% del total 
de las emisiones. Los buques con banderas de la UE producen casi La mitad de las 
emisiones y el resto los producen los buques con banderas de otros países. Como 
consecuencia, el control de las emisiones de los buques de bandera europea y de los 
que sólo tocan los puertos de la UE es básicamente para minimizar estas emisiones. 
Origen y causas de la producción de estos contaminantes. 
Durante el proceso de combustión se forman los óxidos de nitrógeno (NOX) y dentro de 
las nubes de combustible pulverizado ardiendo. La temperatura y la concentración de 
oxígeno forman los parámetros más importantes para la formación de NOX. 
Aproximadamente un aumento de temperatura de combustión de 100ºC triplica la 
formación de NOX. Se considera ya que a la temperatura de combustión el nitrógeno ya 
no es un gas inerte y se combina de forma inevitable con el oxígeno formando NOX.  
La reacción química primaria es la formación de NO, parte del cual se transforma luego 
en NO2 y N2O en pequeñas cantidades, que aumentan ya una vez se mezclan con la 
atmósfera. Los motores “comunes” (sin medidas reductoras)  tienen unas emisiones de 
NOX bastante altas: 14-16 g/kWH en motores de 4T y hasta 18-20 g/kWh en los de 2T.  
Existen varios métodos para reducir las emisiones de NOX, sin embargo casi todos ellos 
implican una pérdida de rendimiento. Para los fabricantes de motores, el control del 
NOX es un gran reto, porque los parámetros que aumentan la potencia y el rendimiento 
también aumentan las emisiones de NOX 
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6.1.4. Emisiones de partículas primarias en suspensión 
Es evidente que, las minúsculas partículas en suspensión que existen en la atmósfera,  
medidas en micrones o, también, en nanómetros, ejercen un efecto de carácter nocivo 
sobre la salud humana, tal y como demuestran las pruebas diversas que existen, ya que, 
a partir de ciertas concentraciones, es muy probable que produzcan enfermedades 
como el cáncer, la tuberculosis pulmonar, la silicosis y agravar otras como el asma, que 
pueden provocar muertes prematuras, y, en general, perjudican gravemente la calidad 
de vida de las poblaciones afectadas. 
Las  partículas contaminantes pueden ser producidas bien por medios naturales, como 
resultado del polvo de los caminos, o de la tierra de los sembrados, movidos por el 
viento, o bien a causa de los procesos de la acción del hombre. En el presente trabajo, 
las que nos interesan son las llamadas partículas primarias, que básicamente son las 
liberadas a la atmósfera en los procesos de combustión, tanto en fuentes móviles como 
en instalaciones fijas, en los procesos extractivos, en los de manipulación de áridos y en 
los de tratamiento de superficies metálicas (granallado). Sin embargo, hay también otro 
tipo de partículas que pueden almacenarse en la atmósfera a partir de procesos 
químicos en los que son protagonistas otros agentes contaminantes, como por ejemplo 
los compuestos orgánicos volátiles NOx, los SOx y el NH3, estas últimas son llamadas 
partículas secundarias. Como bien se sabe existen muchas las fuentes que generan las 
partículas, además a que es posible que se produzcan concentraciones de partículas 
secundarias a una distancia  considerable de las fuentes generadoras, lo que presenta y 
plantea un grave problema transfronterizo, relacionado con los problemas de 
acidificación, eutrofización y formación de ozono troposférico.  
Tal y como se ha mencionado anteriormente, en los procesos industriales que 
intervienen procesos de combustión, extractivos, metal-mecánicos, etc.,  en  modo 
especial, son producidas ciertas cantidades de partículas de distinto tamaño y peso. 
Caen en poco tiempo al suelo cerca del foco emisor, todas las partículas grandes y 
pesadas, sin embargo, las partículas más pequeñas, por debajo de los 2,5 micrómetros 
(PM2.5), se quedan más tiempo en el aire y se desplazan por él hasta largas distancias, 
aproximadamente entre 150 y 550 Km.  
En lo que se refiere a la salud humana, se sabía que las partículas con un diámetro 
menor de 10 micrones pueden penetrar en los pulmones, así que los objetivos de 
calidad de aire se habían planteado hasta el momento eran en la concentración de 
partículas de este tamaño, sin embargo investigaciones recientes admiten que son las 
partículas más finas, de diámetros inferiores a 2,5 micrones, (PM 2,5), las que pueden 
ser más nocivas para el ser humano, porque pueden penetrar más profundamente en 
las vías respiratorias y, los elementos que las componen son mucho más tóxicos que las 
PM10, sobre todo los metales pesados. Lo que puede ser la causa de enfermedades 
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más graves. Al ser atrapadas por células especiales en los pulmones y se hace imposible 
que se expulsen a través de las mucosidades, terminando el proceso en enfisema o 
cáncer pulmonar. Por todo ello se hace muy complejo, en estos momentos, determinar 
indicadores apropiados para el control de la emisión de partículas. 
Según varios Informes de la Agencia para la protección del Medio Ambiente, las 
partículas primarias contribuyen en un 11% a la contaminación atmosférica, frente a un 
52% de los NOx y un 24% del SO2.  
Se estimaba, partiendo de un muestreo en 26 ciudades de 12 países de la Unión 
Europea, que 11.375 muertes prematuras, incluyendo 8.053 por GT-12, según el 
informe de Junio de 2005 de Alpheis (Sistema Europeo de Información sobre 
Contaminación y Salud). Se podrían evitarse anualmente, si la exposición a largo plazo 
de la media anual de los niveles de PM2,5 se redujese en cada ciudad a 20 μm/m3, las 
muertes por causas cardiovasculares y las 1.296 por cáncer de pulmón, y si la reducción 
fuera hasta 15 μm/m3, se evitarían 16.926 de las muertes prematuras. El sistema 
demostró que a la hora que en la mayoría de las 26 ciudades estudiadas, se había 
bajado de los 40 μm/m3 de media anual que fija la legislación actual para el valor límite 
de los PM10 antes de 2005, 21 ciudades todavía superaban el valor límite de 20 μm/m3 
fijado para el 2010. 
Por desgracia, varias ciudades españolas suspenden el examen de los límites 
permitidos. En varias ciudades de la zona central de Asturias, por ejemplo, de los 
últimos datos disponibles, referidos al 2010, varias estaciones de Gijón, Oviedo y Sama 
superaban los 40 μm/m3 de media anual y, en el caso de Sama, se llegaban a los 66,5 
μm/m3. 
Hay que mencionar que, todavía en la actualidad, uno de los principales motivos de 
preocupación con respecto a las partículas en suspensión, es que no parece que exista 
un umbral de concentración por debajo del cual no existan efectos negativos sobre la 
salud humana y sobre el ambiente. Además de que no se conoce aún el proceso exacto 
que causa dichos efectos nocivos. En lo que concierne la industria marítima, se puede 
admitir que el problema que presenta la emisión de partículas es también de mucha 
menor problemática que el derivado de las emisiones de SOx y NOx, dado el hecho de 
que es relativamente fácil su eliminación o reducción en el tráfico marítimo. Sin 
embargo, el problema se presenta más complejo especialmente en los astilleros de 
reparación de buques, y en los de nuevas construcciones. 
Según un estudio elaborado por la consultora británica ENTEC para la UE llamado 
“Cuantificación de las emisiones de los buques ligadas a la circulación entre puertos de 
la Comunidad Europea”, con respecto a las emisiones de partículas primarias desde 
buques en puerto, en el año 2000 fueron aproximadamente 21 mil toneladas,  por otra 
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parte se han registrado unas de 3,6 millones de toneladas de NOx, 2,5 millones de 
toneladas de SO2 y 157,2 millones de toneladas de CO2 en las aguas y puertos de la UE. 
Las previsiones para El 2014 son de unas emisiones, (en puerto) de 24 mil toneladas 
para las partículas primarias, de 4,6 millones de toneladas para los NOx, 3,3 millones de 
toneladas para el SO2 y 200,1 millones de toneladas para el CO2. 
Por su parte, se considera generalmente que los astilleros como industrias 
relativamente limpias, en lo que se refiere a tema medioambiental, es suficiente una 
buena gestión ambiental integrada en la gestión general de la empresa para resolver la 
mayor parte de los impactos medioambientales generados por su actividad, con un gran 
énfasis principalmente en sus residuos y vertidos. No es el caso, no obstante, en el caso 
de los impactos generados en los procesos de pintado, tratamientos de superficies y 
chorreado con áridos, y a causa de las emisiones de partículas y compuestos volátiles 
afectan precisamente a la calidad del aire. Se plantean algunas soluciones para eliminar 
estos impactos atmosféricos, pero actualmente necesitan generalmente una gran 
inversión económica,  por ejemplo en el caso del chorreado, y debido de la cantidad 
masiva de residuos que se generan, se pide además vertederos  que tengan una gran 
capacidad y que no son siempre posibles de ofrecer. Por todos estos factores, se está 
realizando una gran labor de investigación para hallar otro tipo de procedimientos 
alternativos de preparación de superficies, sin embargo son muy lentas y, hasta el día 
de hoy, carecen de instrumentos para alcanzar menores rugosidades en las superficies 
tratadas y, por tanto, menores anclajes de las pinturas, de mayores costes de 
adquisición y operación, de requerir operaciones complementarias, etc. En todo caso, 
se está realizando esfuerzos para encontrar técnicas alternativas mejores con el apoyo 
muchos países de nuestro entorno, ya que el chorreado con áridos ha sido prohibido 
por ley. Por su parte, en el caso de los VOCs, la investigación se centra en la búsqueda 
de nuevas pinturas de menores emisiones, pero a la vez sigan siendo de fácil y rápida 
aplicación, que no exijan un excesivo anclaje (anchor pattern) y que no ofrezcan mucho 
menor tiempo de protección que las actuales. 
6.1.5. Emisión de halones y de compuestos cloroflúorcarbonados (CFCs) 
6.1.6. Emisiones de Compuestos Orgánicos Volátiles 
¿Qué son los VOCs? 
Se puede definir a los compuestos orgánicos como sustancias químicas que además de 
carbono contienen elementos como hidrógeno y oxígeno y además pueden tener 
también alguno o varios de los elementos siguientes: nitrógeno, flúor, cloro, bromo y 
azufre. Se puede mencionar entre ellos, los conocidos como los compuestos orgánicos 
volátiles (en abreviación  con las sus siglas: COV en español y VOC en inglés), son 
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aquellos que se vaporizan en condiciones ambientales ya que tienen una tensión de 
vapor alta. Al vaporizarse producen los siguientes compuestos: 
 Gases contaminantes atmosféricos a nivel terrestre (ozono troposférico) 
 Gases que contribuyen al efecto invernadero 
 Gases que contribuyen a agotar la capa de ozono  
Básicamente, los forman mezclas de fracciones más ligeras de los hidrocarburos. Dentro 
de estos productos se incluyen: 
 Hidrocarburos (alcanos, alquenos, aromáticos). De forma especial el Metano 
(CH4) es uno de los seis gases con efecto invernadero específicamente incluidos 
en el Protocolo de Kyoto. 
 Elementos Oxigenados (alcoholes, aldehídos, cetonas,…) 
 Especies que contienen halógenos 
Se diferencia claramente entre el metano y los que se podrían denominar como 
NMCOVs (no metano COVs), que estarían constituidos por los componentes restantes, 
excluyendo el metano. 
Uno de los aspectos negativos del metano es su contribución en el efecto invernadero 
(Cambio climático y calentamiento global), por su parte los NMCOVs junto con el NOx 
dan lugar a la formación de ozono troposférico que perjudica gravemente la salud 
humana, de los animales y de los vegetales 
Son compuestos orgánicos volátiles también la gasolina, el formaldehído, disolventes 
como el tolueno, el xileno y el percloroetileno (o tetracloroetileno), éste último se usa 
como el principal disolvente para lavado en seco. 
De acuerdo con el Real Decreto 117/2003, de 31 de enero se entiende por compuesto 
orgánico volátil (COV): todo compuesto orgánico que tenga a 293,15 K una presión de 
vapor de 0,01 kPa o más, o que tenga una volatilidad equivalente en las condiciones 
particulares de uso. 
Fuentes de emisión de COVs 
Los COVs se liberan durante el almacenamiento, operaciones de carga y descarga de 
hidrocarburos, también en los procesos donde hay combustión parcial ya sea de 
hidrocarburos líquidos y gaseosos, como en la de otras sustancias combustibles. 
Además son liberados en forma de vapor por disolventes, pinturas, pegamentos y otros 
productos para uso doméstico e industrial. 
Es muy común utilizar los COVs, entre otras aplicaciones, como aromatizantes del aire, 
disolventes de pinturas, de resinas y de lacas, repelentes de polillas y otros insectos, 
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conservantes de la madera, aerosoles, disolventes de grasa, como productos para 
automoción, líquidos para la industria de lavado en seco, etc. 
Sin embargo, en lo que se refiere a los componentes orgánicos, los más peligrosos en el 
aspecto contaminante son los hidrocarburos. 
Entre las fuentes de emisión de COVs hay, las plantas de almacenamiento de 
hidrocarburos, los buques, además de las plataformas petrolíferas e instalaciones en 
tierra para procesado del crudo, como consecuencia, con la excepción del ferrocarril 
electrificado, los otros medios de transporte en general como son los coches y los 
camiones y la industria química orgánica, las industrias de fabricación de plásticos, de 
fabricación de pinturas, de disolventes, etc. También encontramos entre las principales 
fuentes de emisión de COVs. Las plantas térmicas e instalaciones donde existe algún 
proceso de combustión de productos energéticos cuando esta última es deficiente.  
Efectos sobre la salud. 
Según sea la naturaleza del compuesto, los aspectos negativos de los COVs sobre la 
salud se diferencian de manera notable, esta variación se resume entre la ausencia de 
efectos conocidos hasta un alto grado de toxicidad y dependiendo no sólo de la citada 
naturaleza del compuesto sino también de la intensidad y tiempo de exposición al 
mismo. 
Anteriormente se mencionó que el benceno es un cancerígeno humano. También lo es 
el 1,3 butadieno, siendo estos productos emitidos a través de la combustión del 
petróleo y de sus derivados. 
Los compuestos aromáticos poli cíclicos que aunque se emitan en pequeñas cantidades 
a la atmósfera, son sin duda provocadores de cáncer.  
Con menos certitud y con cierto grado de fundamento el formaldehído y el 
percloroetileno lo son también. 
Los trabajadores industriales que tienen una exposición ocupacional prolongada, los 
fumadores y las personas expuestas por largos períodos a las emisiones producidas en 
el tráfico de vehículos son las personas con mayor riesgo de los COVs. 
Además, la exposición prolongada a los COVs afecta gravemente los riñones, el hígado, 
y el sistema nervioso. Mientras que las exposiciones cortas pueden causar irritación de 
ojos y respiratorias, dolor de cabeza, mareo, trastornos visuales, fatiga, pérdida de 
coordinación, reacciones alérgicas, náuseas y trastornos de la memoria. 
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Por otra parte, los COVs provocan la formación de partículas finas, perjudicando más la 
salud ya que, debido a su pequeño tamaño, penetran más fácilmente en los alvéolos 
pulmonares.  
Los Compuestos Orgánicos Volátiles en el transporte marítimo. 
En el transporte marítimo se manejan gran cantidad de cargas incluidas en la relación 
de productos generadores de COVs, las condiciones en las que deben ser transportadas 
y manejadas se han regulado para  minimizar el riesgo de contaminación. 
Se puede citar varios tipos de cargas líquidas: 
 Las incluidas en el Código de Productos Químicos 
 Los crudos y productos de petróleo 
 Los gases licuados que se transportan con relicuefacción 
 Los gases licuados que se transportan permitiendo un grado limitado de 
vaporización. 
Las cargas incluidas en el Código de Productos Químicos. 
Debido a su riesgo, y como por su valor comercial, estas cargas están sometidas a 
regulaciones estrictas, que superan por supuesto las que regulan sus procesos 
industriales terrestres (sistemas de ventilación controlada, insertado, líneas de descarga 
de vapores a tierra, etc.). 
Los crudos y productos de petróleo. 
Durante las operaciones de carga de los buques  se escapan a la atmósfera cantidades 
de vapores contaminantes pero, gracias a su transporte en condiciones de presión 
controlada por válvulas de presión y vacío y al sistema de descarga mediante el relleno 
del tanque de carga con gas inerte, se ha podido reducirlas. 
A partir de 2005, las nuevas exigencias de sistemas de recogida de gases y su retorno a 
tierra durante los procesos de carga, evitaron las descargas de gases a la atmósfera. 
No obstante las exigencias no son iguales para buques grandes o pequeños, ni para 
buques nuevos o existentes, por lo que dentro de este tipo de cargas se produce una 
cierta cantidad de gases expulsados a la atmósfera, en cifras significativas. 
El proceso está controlado por la presión de vaporización (tensión de vapor) de cada 
tipo de crudo o producto de petróleo que se maneje, correspondiente a la temperatura 
de la carga. 
La gran parte de los crudos, son poco volátiles, incluso en condiciones de calefacción, 
excepto algunos como los crudos de Mar del Norte cuya tensión de vapor en las 
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condiciones de manejo es próxima a la presión atmosférica (0,965 bar a 25 ºC) y 
producen vaporizaciones fuertes tanto en los procesos de carga como en los de 
transporte. 
Para estos crudos se utilizan, en algunos casos, disposiciones de tanques intermedios 
que reducen la superficie libre durante las operaciones de llenado y minimizan la 
agitación de la carga, así como sistemas de recuperación de los vapores de carga. 
Los productos refinados tienen diferentes grados de volatilidad. En general se 
transportan en condiciones que minimizan las pérdidas, pero los productos más ligeros 
como las gasolinas, etc., producen unas cantidades de COVs significativas. 
6.2. Las ventajas ambientales de usar el GNL 
El combustible que responde a las demandas legislativas y ambientales es sin duda el 
gas natural licuado. Primero por su bajo nivel de contaminación que resalta en las 
emisiones de gases a la atmósfera que se pueden resumir en que el GNL: 
 No genera SOx, por lo cual no requiere de scrubbers para limpieza de gases  
 Reduce un 80‐90% las emisiones de NOx  
 Prácticamente no genera emisiones de partículas  
 Se reduce un 25% la emisión de CO2  
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Ilustración 9. Comparativa entre las emisiones por kWh de CO2, SOx, NOx y partículas en 
la combustión de gas natural y la combustión de un Marine Diesel Oil con un contenido 
de un 1% en azufre (S).  
Fuente:http://refineering.wordpress.com/2012/10/03/ms-hoydal-un-barco-con-
propulsion-a-gas/ 
Entonces es un combustible muy limpio, lo que explica su uso doméstico. Sin embargo 
hay que tener en cuenta que el metano es 25 veces más nocivo que el CO2 en lo que se 
refiere a los efectos influyentes en el efecto invernadero y por lo tanto hay que tener 
todas las precauciones para evitar la fuga a la atmosfera. 
Los buques metaneros siempre han consumido LNG por la necesidad de contrarrestar el 
boil off o parte de la carga de LNG que durante el viaje se va gasificando y que de otro 
modo habría que eliminar quemándolo y en consecuencia aumentado la contaminación 
con CO2. Sin embargo, hasta hace pocos años todos los metaneros eran de turbinas y n
o  se habían desarrollado motores de combustión interna que consumieran LNG. El prim
er  buque metanero con motores de gas construido para armador español es el Castillo 
de  Santiesteban de la Empresa Naviera Elcano que está demostrando una gran fiabilida
d y  reducción  en  el  consumo  de  combustible.  Así  pues,  la  experiencia  adquirida  p
or  los  fabricantes de motores en los metaneros se ha trasladado a todo tipo de buques 
Entre todos  los combustibles fósiles utilizados, el que tienen el menor impacto medio 
ambiental es sin duda el gas natural, tanto en la etapa de extracción, elaboración y 
transporte, como en la fase de utilización. 
 
La única incidencia medioambiental en  la fase de extracción, está ligada a los pozos en 
los que el gas natural se encuentra ligado a yacimientos de petróleo que carecen de 
sistemas de reinyección. En esos casos el gas se considera como un subproducto y se 
quema en antorchas.  
 
El uso del Gas Natural tiene las menores consecuencias atmosféricas, en comparación 
con las de otros combustibles, por las siguientes razones: 
 
La menor cantidad de residuos producidos en la combustión permite su uso como 
fuente de energía directa en los procesos productivos o en el sector terciario, evitando 
los procesos de transformación como los que tienen lugar en las plantas de refino del 
crudo. 
La pureza del combustible lo hace adecuado para su empleo con las tecnologías más 
eficientes: Generación de electricidad mediante ciclos combinados, la producción 
simultánea de calor y electricidad mediante sistemas de cogeneración, climatización 
mediante dispositivos de compresión y absorción. 
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Se puede emplear como combustible para vehículos, tanto privados como públicos, 
mejorando la calidad medioambiental del aire de las grandes ciudades. 
Menores emisiones de gases contaminantes (SO2, CO2, NOx y CH4) por unidad de 
energía producida. 
 
Emisiones de CO2 
Igual que cualquier otro combustible, el gas natural, produce CO2. No obstante, debido 
a la alta proporción de hidrógeno-carbono de sus moléculas, sus emisiones son un 40-
50% menor de las del carbón y un 25-30% menor de las del fuel-oil. 
 
Emisiones de NOx 
En reacciones de elevada temperatura, los óxidos de nitrógeno se producen en la 
combustión al combinarse radicales de nitrógeno, procedentes del propio combustible 
o bien, del propio aire, con el oxígeno de la combustión. Especialmente en los procesos 
industriales y en los motores alternativos, alcanzándole proporciones del 95-98% de NO 
y del 2-5% de NO2. Dichos óxidos, por su carácter ácido contribuyen, junto con el SO2 a 
la lluvia ácida y a la formación del "smog" (término del inglés que se refiere a la mezcla 
de humedad y humo que se produce en invierno sobre las grandes ciudades). 
 
La naturaleza del gas (su combustión tiene lugar en fase gaseosa) permite alcanzar una 
mezcla más perfecta con el aire de combustión lo que conduce a combustiones 
completas y más eficientes, con un menor exceso de aire. 
La propia composición del gas natural genera dos veces menos emisiones de NOx que el 
carbón y 2,5 veces menos que el fuel-oil. Las modernas instalaciones tienen a reducir las 
emisiones actuando sobre la temperatura, concentración de nitrógeno y tiempos de 
residencia o eliminándolo una vez formado mediante dispositivos de reducción 
catalítica. 
 
Partículas sólidas 
Una de las características del gas natural es la ausencia de cualquier tipo de impurezas y 
residuos, lo que elimina cualquier emisión de partículas sólidas, hollines, humos, etc. y 
además permite, en muchos casos el uso de los gases de combustión de forma directa 
(cogeneración) o el empleo en motores de combustión interna. 
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Ilustración 10. Gráfico representativo de la emisión de CO2 en la combustión.  
Fuente: http://www.minetur.gob.es/energia/gas/gas/paginas/gasnatural.aspx 
 
Emisiones de SO2 
Es uno de los principales causantes de la lluvia ácida, que a su vez es el responsable de 
la destrucción de los bosques y la acidificación de los lagos. El gas natural tiene un 
contenido en azufre inferior a las 10ppm (partes por millón) en forma de odorizante, 
por lo que la emisión de SO2 en su combustión es 150 veces menor a la del gas-oil, 
entre 70 y 1.500 veces menor que la del carbón y 2.500 veces menor que la que emite 
el fuel-oil. 
 
 
 
 
 
 
Emisiones de CH4 
 
El principal componente del gas natural es el metano, es del efecto invernadero más 
potente que el CO2, aunque las moléculas de metano tienen un tiempo de vida en la 
atmósfera más corto que el del CO2. De acuerdo con varios estudios, las pérdidas 
directas de gas natural durante la extracción, trasporte y distribución a nivel mundial, se 
han estimado en 1% del total del gas transportado. 
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La mayor parte de las emisiones de metano a la atmósfera son causadas por la actividad 
ganadera y los arrozales, que suponen alrededor del 50% de las emisiones causadas por 
el hombre. 
7. Introducción en España del GNL como combustible para buques de pasaje y las 
medidas de adaptación necesarias 
 
La política energética española tiene tres objetivos básicos, garantizar la seguridad del 
suministro energético, la competitividad y la sostenibilidad ambiental. Para garantizar el 
primero de estos objetivos y reducir los riesgos económicos derivados de la alta 
dependencia energética del país, resulta imprescindible la mejora del grado de 
autoabastecimiento y para ello, la política energética se apoya en dos pilares: el ahorro 
y la eficiencia energética y el fomento de las energías renovables. Adicionalmente, los 
compromisos acordados sobre GEI, añaden a los dos objetivos antes señalados, un 
tercer objetivo sobre reducción de GEI. 
7.1. Las infraestructuras  
Una de las ventajas de España es,   ser el país europeo con mayor know-how en logística 
de distribución de GNL, además de contar con más de un tercio (6+1) del total de 
terminales de regasificación existentes en Europa (18), esto coloca al país en una 
posición de liderazgo en todo lo que se refiere al transporte, carga y descarga de GNL. 
En lo que concierne la adaptación de barcos para funcionar con GNL, se puede señalar 
que ya existen motores de embarcaciones específicos y también duales de gasoil y GNL, 
además se pueden adaptar algunos motores de gasoil. Actualmente España cuenta con 
17 estaciones de GNL  (necesarias para vehículos pesados), y es el tercer país con más 
estaciones de GNL en el mundo, tras China y Estados Unidos; también están en 
funcionamiento 21 estaciones de gas comprimido  (destinado a transporte ligero), que 
también seguirán aumentando. Además de 10.000 km de gasoductos de transporte, 
más de 60.000 km de gasoductos de distribución, dos almacenamientos subterráneos 
(estando otros tres preparados para entrar en operación en Marismas, Yela y Castor), 
tres yacimientos y seis conexiones internacionales (con Argelia, con Marruecos, dos con 
Francia y dos con Portugal), además de otras instalaciones auxiliares, estaciones de 
compresión y plantas satélite de GNL. 
El Puerto de Barcelona cuenta con la primera planta de regasificación de España, 
gestionada por Enagás. La empresa prevé invertir 1,5 millones de euros para poder 
suministrar GNL a partir de este año a los barcos propulsados con GNL y a las 
embarcaciones del puerto que suministran  el combustible al resto de buques, 
denominadas gabarras. 
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Hay que señalar también que, está en negociación la instalación de una estación de gas 
para camiones en el recinto portuario. La empresa Gas Natural Fenosa tiene planificado 
incorporar un motor auxiliar de GNL en un ferry, esta actuación forma parte de las 
medidas de compensación que la compañía energética aplica en Barcelona por su 
planta de ciclo combinado. 
Por su parte, la naviera Balearía ha firmado un acuerdo con la empresa Rolls-Royce para 
el desarrollo del proyecto de remotorización de tres fast feries para que puedan utilizar 
LNG, gas natural licuado, en lugar de gasóleo. Además, la compañía también ha cerrado 
un acuerdo con la ingeniería Cotenaval, que coordinará y dirigirá la ejecución de estos 
proyectos y controlará su óptimo progreso.  
Según la empresa este acuerdo forma parte de una estrategia de futuro del grupo y que 
el cambio de combustible permitirá disponer de unos buques de alta velocidad “verdes” 
con más competitividad y sostenibilidad. Asimismo, al mismo tiempo con los buques de 
alta velocidad se está estudiando también la remotorización de los feries de la flota. 
Según el diario económico Expansión, la naviera tiene planeado la inversión en este 
proyecto de unos 140.000 millones de euros, y que la compañía habría solicitado al BEI 
(Banco Europeo de Inversiones) la mitad de la financiación necesaria para llevar a cabo 
la iniciativa. 
La división marina de Rolls-Royce ha destacado que este es el primer proyecto de LNG 
en España, sirviendo como demostración que el gas es una opción tanto para 
reconvertir flotas como para nuevas construcciones. 
El nuevo plan de Balearía respecto al cambio de combustible, responde a las exigencias 
de las futuras normativas y se adapta al perfil de los buques verdes, ya que el uso del 
gas reduce un 25% las emisiones de CO2 y elimina otro tipo de emisiones perjudiciales 
para la salud. Asimismo, la naviera se beneficiará con esta iniciativa gracias a  la 
evolución de los precios de este combustible y el bajo coste de mantenimiento del 
buque. 
Es muy importante conocer las capacidades del sistema gasista para la actuación 
empresarial y la toma de decisiones de los comercializadores. El Real Decreto 
1434/2002, por el que se regulan las actividades de transporte, distribución, 
comercialización, suministro y procedimientos de autorización de instalaciones de gas 
natural, determina, en su disposición adicional segunda, la obligación de los titulares de 
instalaciones de regasificación, almacenamiento y transporte de publicar, con 
periodicidad trimestral, la capacidad contratada y disponible en cada una de sus 
instalaciones, distinguiendo la capacidad asignada a contratos de acceso de duración 
mayor o igual a dos años, y los contratos de acceso de duración inferior a dos años. 
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Ilustración 11.Mapa de plantas de Gas en España.  
Fuente: Comisión Nacional de Energías 
El puerto de Vigo y el de Cartagena han tomado la delantera en el abastecimiento de 
combustible de GNL. De hecho, ya son dos veces que el puerto vigués ha dado permiso 
para el suministro de gas natural licuado (GNL) a un buque mediante camión cisterna. 
El pasado 8 de febrero, el puerto de Vigo hizo el primer suministro de GNL al buque 
“Borgoy”, el primer remolcador del mundo que funciona con dicho combustible limpio. 
Otra operación similar con el remolcador gemelo, el buque “Bokn”, de similares 
características, al que han suministrado el contenido de una cisterna de gas natural, lo 
que equivale a 43 m³. 
Con esta nueva operación, el puerto de Vigo crea una nueva línea de negocio, la de 
suministro de gas a los buques que se mueven con este combustible, por la que ya 
estaba apostando a través de otros proyectos similares como el proyecto GPEC, por el 
que se suministrará electricidad a los buques utilizando como combustible el GNL. 
Esta actividad no solo beneficia al puerto vigués, sino también de forma directa a los 
operadores que participan en esta operación (Reganosa y Repsol), así como a las 
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infraestructuras portuarias y a los astilleros, con la transformación y nueva construcción 
de buques que empleen este tipo de combustible. 
 
El aprovisionamiento de combustible en el puerto de Vigo es realizado por un equipo 
compuesto por personal de Reganosa, Repsol y Molgás Energía. El suministro ha sido 
planificado y diseñado con la cooperación de la Autoridad Portuaria de Vigo, la empresa 
consignataria Pérez y Cía, Reganosa como cargadora de GNL, Repsol como 
suministrador autorizado y Molgás Energía como transportista y asistencia técnica. 
 
Ilustración 12. Suministro de GNL en el puerto de Vigo.  
Fuente: www.cadenadesuministro.es 
Vigo y Cartagena se han convertido así en los puertos españoles con mayor experiencia 
en realizar el abastecimiento de este tipo de combustible a un buque mediante camión 
cisterna, demostrando la capacidad de ambas terminales para garantizar este tipo de 
suministro. 
Tras repostar en Italia, España y posteriormente Bélgica, el buque “Bokn” finalizará su 
travesía en Noruega. Este barco, emite casi el 30% menos de CO2 y hasta un 90% 
menos de NOx que los barcos convencionales.  
En estos momentos, existen en el mundo 42 buques propulsados por gas natural 
licuado (GNL) y hay otros 37 en construcción. No obstante, la previsión para  el año 
2020 es que navegarán unos mil buques que usen gas como combustible. 
7.2. La adaptación del reglamento 
Las normas internacionales y europeas son muy penetrantes en las diferentes áreas 
relacionadas, esto deja a los  Estados miembros muy poco margen  para adaptar sus 
reglamentos.  
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Existe una gran abundancia de los trabajos realizados en estos niveles, ya sea para 
administrar a los estándares actuales, recomendaciones o estudios de organizaciones 
profesionales que tienen sus consecuencias prácticas.  
7.2.1. En el plano internacional  
La OMI sigue la cuestión del empleo del GNL para los buques desde 2004, Además de la 
negociación del Anexo VI del MARPOL que  se mencionó anteriormente. 
7.2.1.1. Las regulaciones de la OMI y su desarrollo  
La propulsión de buques con el LNG no es proporcionada por la Convención 
Internacional de 1974 sobre la seguridad de la vida humana en la mar, conocido como 
el Convenio SOLAS (Safety of life at Sea). Noruega presentó el 19 de diciembre de 2003 
una propuesta al Comité de Seguridad Marítima de la OMI (Maritime Safety 
Committee), que se celebró del 12 al 21 mayo 2004, ya que desde el año 2000 Noruega 
ha sido comprometida en este ámbito para los buques pequeños.  Noruega quería 
llamar la atención sobre el hecho de que los buques que no sean los metaneros usarían 
el GNL para su propulsión y propuso el desarrollo de nuevas reglas en el Convenio 
SOLAS, se consideraba  que el trabajo se completaría en 2007. 
El Comité de Seguridad Marítima tuvo en cuenta que el Convenio SOLAS no contiene 
ninguna disposición para el uso de gas como combustible en los buques que no sean 
buques gaseros. 
La consideración de este asunto fue finalmente atribuida al Subcomité BLG (Bulk and 
Liquid Gas), que dirige la los trabajos  del código sobre los buques que utilizan el GNL, 
desde el BLG 9 (4 a 8 abril 2005). Este subcomité es responsable de la elaboración del 
Código Internacional para la Seguridad de los buques que utilicen gas u otros 
combustibles con un bajo punto de inflamación (Código internacional de seguridad para 
buques que utilicen gas u otros combustibles de bajo punto de inflamación o Código 
IGF). 
Otros sub- comités de la OMI intervienen en temas específicos, como subcomité DE 
(Equipo de Diseño), FP (Protección contra Incendios) y STW (Subcommittee on  
Standards of Training and Watchkeeping) sobre temas de formación de la tripulación. El 
sub - comité se reúne una vez al año. 
Resolución provisional MSC.285 (86), directrices: 
En espera de la redacción y aprobación de un código particular, la OMI ha publicado 
unas directrices provisionales sobre la seguridad de las instalaciones de motores de gas 
natural en los buques (resolución MSC.285 (86), aprobada el 01 de junio 2009). 
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Incluyen 21 requisitos formales divididos en 8 capítulos: 
- Generalidades (análisis de riesgos, definiciones, visitas) 
- Maquetación y diseño de los buques (materiales, ubicación y separación los 
compartimentos, el diseño de tuberías, circuito de alimentación, 
almacenamiento, abastecimiento de combustible, ventilación) 
- Protección contra incendios (prevención, detección y extinción) 
- Los sistemas eléctricos 
- Dispositivos de control y vigilancia de la seguridad  
- Los compresores y motores de gas  
- La fabricación, mano de obra y pruebas  
- Normas de uso y de formación   
Estas directrices provisionales forman la base sobre la que se desarrolla la normativa de 
las sociedades de clasificación, que son las referencias para los  buques construidos o en 
construcción. 
Por su parte, la Guardia Costera de los Estados Unidos estableció a través de una carta 
el 19 de abril de 2012, la política a seguir para los buques de GNL potencia, con 
referencia a las directrices provisionales de la OMI. En esta carta, el gobierno de EE.UU. 
respondió a varias empresas que habían presentado sus proyectos de buques 
impulsado  con GNL. 
Código IGF 
Dentro del Subcomité BLG (Bulk and Liquid Gas) se formó un grupo de trabajo presidido 
por Noruega, que ha desarrollado un proyecto de código IGF que se está ultimando. 
BLG se llevó a cabo del 4 al 8 febrero de 2013, y ha examinado las cuestiones aún en 
discusión, como el gas natural comprimido, tanques portátiles, la definición de zonas de 
riesgo, las funciones de vigilancia y seguridad, el ámbito de aplicación del código. 
El Subcomité BLG presentará el proyecto de código a los otros subcomités de la OMI. De 
acuerdo con las observaciones de estos subcomités, la redacción del código será 
revisada para presentar el proyecto final al Comité de Seguridad Marítima y el Comité 
para la Protección del Medio Marino en 2014. 
La agenda muy apretada previene la adopción de este código por estos dos comités de 
la OMI en 2014. 
7.2.1.2. Formación especializada  
Las directrices provisionales sobre la seguridad de las instalaciones de motores de gas 
natural en los buques emitidas por la Resolución MSC.285 (86) (ver. 7.2.1.1. Las 
Análisis de la utilización del LNG en los buques de pasaje en España, desde una perspectiva legislativa - 
ambiental 
 
 
59 
 
regulaciones de la OMI y su desarrollo) identificaron tres categorías de formación de las 
tripulaciones de los buques Propulsión GNL: 
 Categoría A: Formación básica de la tripulación que se encargan de la seguridad  
 Categoría B: Formación complementaria para los oficiales de cubierta;  
 Clase C: Formación complementaria para los oficiales de máquinas.  
El Subcomité BLG en su 16 ª reunión, a principios de 2012, revisó los requisitos de 
formación, en particular sobre la necesidad de desarrollar un nuevo módulo en el 
Código IGF. Finalmente decidió que estas condiciones deben ser incluidas en la 
convención STCW4, puntos de vista compartidos por el Subcomité STW (órgano 
especializado para el Convenio de Formación.  
Es necesario identificar los cuatro niveles de formación  siguiente:  
1. Familiarización de todos los marinos;  
2. Formación básica para los trabajadores encargados de la seguridad a bordo;  
3. Formación avanzada del Capitán y todos los oficiales;  
4. Formación avanzada adicional para los oficiales de máquinas y todos los 
funcionarios a cargo de las operaciones de toma de combustible.  
La importancia de la formación específica es reconocida internacionalmente. El estudio 
realizado por la fórmula Autoridad Marítima Danesa hace en este sentido 
recomendaciones sobre el equipaje de los buques o empresas de abastecimiento 
(souteurs), Buques propulsados con GNL y los operadores de las instalaciones del 
bunkering. El SIGTTO destaca la necesidad de desarrollar un alto nivel de formación, 
tanto para la tripulación y para los operadores de las instalaciones de 
aprovisionamiento de combustible. 
Sin embargo, es conveniente separar los diferentes tipos de formación .La de los 
proveedores de buques se puede ver en un segundo plano, teniendo en cuenta las 
disposiciones existentes para las tripulaciones de GNL, y hay que explorar las 
oportunidades para la adaptación. La formación de los operadores de las instalaciones 
de suministro o bunkering se puede negociar con la industria del gas, ya que tiene unos 
altos requisitos para la calificación y la seguridad. 
7.2.1.3. Las sociedades de clasificación y sus normas 
Las sociedades de clasificación están preparando su normativa relativa a las 
instalaciones de motores y maquinaría que utilizan el gas natural como combustible. 
                                                          
4
 Convention on Standards of Training, Certification and Watchkeeping for Seefarers adoptada en 1978, 
entró en vigor en 1984 y revisado en 1995; adoptada en el marco de la OMI, que regula las calificaciones 
de la tripulación internacional. 
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Varias sociedades de clasificación como por ejemplo: Bureau Veritas, DNV (Det Norske 
Veritas), Germanischer Lloyd, y de Lloyds Register han puesto en marcha sus directrices 
para el uso del gas como combustible para los buques. Estas sociedades de clasificación 
son reconocidas por la Administración Marítima Española. 
Por su parte el ABS (American Bureau of Shipping) ha publicado, en mayo de 2011 una 
guía para los sistemas de propulsión y sus auxiliares para los buques que utilizan el gas 
natural como combustible. Las condiciones financieras favorables para el uso de gas 
natural en lugar de petróleo como de combustible darán lugar en el futuro a un número 
cada vez mayor de aplicaciones de motores diesel y de gas duales para los metaneros y 
otros tipos de buques. 
La Sociedad de clasificación japonesa Nippon Kaiji Kyokai, conocida como ClassNK, 
también tiene su regulación. 
En resumen, 6 de las sociedades de clasificación más importantes e influentes en 
Europa, Estados Unidos y Japón han hecho sus propias reglas, en base a las directrices 
provisionales dispuestas y emitidas por el Comité de Seguridad Marítima de la OMI 
(Resolución MSC.285 (86). 
7.2.1.4. La Organización Internacional de Normalización (ISO) 
La Organización Internacional de Normalización (International Organization for 
Standardization en Inglés o ISO) tiene como objeto establecer normas internacionales 
para mejorar la seguridad mediante la definición de reglas para la producción, 
transferencia, transporte y distribución de gas natural licuado. También se trata de 
definir un marco para la compatibilidad de los equipos y el intercambio internacional. La 
ISO además determina la validez de los materiales utilizables con gas en las condiciones 
más adversas (las más frías por ejemplo), y desarrolla las prácticas eficientes. 
ISO ha desarrollado varias normas que se aplican a diferentes transacciones 
relacionadas con el LNG, tales como la norma ISO 28460 relacionada a la interfaz entre 
la tierra y el barco y las operaciones portuarias. Estas normas se aplican a los buques 
que transportan gas natural licuado. 
Esta organización creó en 2006 un grupo de trabajo (Comité TC67, Grupo de Trabajo 
10) sobre la normalización internacional de las instalaciones y equipos para GNL. Este 
grupo de trabajo cuenta con 8 proyectos, uno de ellos tienen como objetivo las 
infraestructura del LNG como combustible para los buques. El trabajo de este equipo 
comenzó en 2011. Se centran en el desarrollo de directrices para: 
 Cumplir con los requisitos de seguridad especificados por las autoridades 
(nacionales y puerto); 
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 Establecer una referencia de orientación para la evaluación de riesgos;  
 Establecer los procedimientos operativos y  de control para asegurar 
operaciones seguras, prácticas y organizadas en los distintos puertos;  
 Identificar las condiciones requeridas para los componentes (tanques de 
almacenamiento, tuberías, mangueras, brazos de carga, conectores, etc.) para 
garantizar la conformidad de los equipos. 
La ISO ha creado otro grupo de trabajo (TC 252) para definir las normas aplicables para 
las estaciones el suministro de vehículos con el gas natural comprimido y de gas natural 
licuado. La estandarización de los equipos para los vehículos con GNL fue realizada por 
otro grupo (TC 22 (proyecto de normas ISO 12614 y 12617). 
7.2.1.5. Society of International Gas Tanker and Terminal Operators (SIGTTO) 
SIGTTO fue fundada en 1979 por la industria para el intercambio de la información 
técnica y la experiencia en las terminales de GNL y para mejorar la seguridad y fiabilidad 
de las operaciones. Desde 1982, SIGTTO tiene el estatus de miembro observador de la 
OMI. SIGTTO ha publicado varias guías relativas a GNL, pero no con referencia a las 
operaciones directas de aprovisionamiento de combustible de barco a barco. 
SIGTTO ha publicado " Liquified Gas. Handling Principles on Ships and in Terminals » ", 
que establece los principios que regulan el gas licuado, los equipos y la instrumentación 
de buques y terminales, de interfaz buque / tierra, operaciones de carga y descarga, el 
cálculo y la medición de la carga, la seguridad y la protección de la salud del personal y 
los procedimientos de emergencia. 
SIGTTO formó un grupo de trabajo para definir las recomendaciones con referencia al 
diseño, la implementación y el mantenimiento de los sistemas utilizados para los 
buques de aprovisionamiento de GNL. El grupo se reunió por primera vez 10 de julio 
2012. El amplio mandato del grupo abarca los aspectos técnicos y la capacitación de las 
tripulaciones y operadores de abastecimiento de combustible. 
En sus documentos, SIGTTO reportó sus inquietudes sobre diversos temas , que sin 
duda contribuyen a fortalecer la definición de las normas relativas a la seguridad de los 
buques y las operaciones de suministro, pero puede por su demasiada rigidez impedir el 
uso del gas natural licuado como combustible para los transbordadores , por ejemplo. 
Aunque uno puede entender los requisitos de seguridad absolutas que afectan el 
trabajo de SIGTTO, cuya principal preocupación es evitar los accidentes mortales, las 
normas aplicables a los metaneros no pueden aplicarse como tal a los buques que 
transportan el GNL necesario para su propulsión. 
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7.2.1.6. El trabajo en los puertos. 
Como parte del World Ports Climate Initiative, la Asociación Internacional de Puertos 
conocida como IAPH (International Association of Ports and Harbours), ha establecido 
un grupo de trabajo sobre el GNL, dirigido por el puerto de Amberes. El proyecto se 
centra en el desarrollo de listas de verificación normalizadas (cheklist) para las 
operaciones de toma de combustible y las directrices para la aprobación de los 
proveedores de gas a los tanques de combustible, así como para la evaluación de los 
perímetros de seguridad y el análisis de riesgo. 
Fundada en 1885, PIANC-AIPCN como se la conoce a la Asociación Internacional 
Permanente de Congresos de Navegación, es una asociación apolítica, sin ánimo de 
lucro, de carácter científico y técnico patrocinada por los gobiernos nacionales, 
federales y regionales o sus instituciones representantes, con el objetivo de organizar 
congresos internacionales en los campos de su interés: la navegación interior, costera y 
marítima. Las lenguas oficiales de la Asociación son Inglés y Francés. La Secretaría 
Internacional de la Asociación se encuentra en Bruselas al tiempo que existen 
Delegaciones Nacionales en muchos países. Las Secciones Nacionales promueven y 
organizan directamente encuentros internacionales, conferencias y otras 
manifestaciones. El primer delegado español en PIANC es el Presidente de Puertos del 
Estado. 
Durante el período entre 2010-2014, PIANC tenía como objetivo promover el desarrollo 
y la mejora de la infraestructura del transporte marítimo y fluvial en el mundo y 
aumentar sus actividades para hacer frente a las consecuencias del cambio climático. 
Esta asociación tiene actualmente un grupo de trabajo que investiga sobre el diseño de 
terminales pequeñas y medianas de GNL, con instalaciones de aprovisionamiento de 
combustible correspondiente. 
7.2.2. A nivel Europeo  
7.2.2.1. Procedimientos para el abastecimiento de combustible 
El Foro sueco de la Tecnología Marina (The Swedish Marine Technology Forum), en 
cooperación con otros socios, ha publicado un procedimiento para el suministro de 
combustible de buque a buque. Con la participación en el estudio de DNV (Det Norske 
Veritas), especialmente facilitando la identificación de los peligros y el estudio de 
riesgos. Se ha considerado que la solución propuesta en este documento es factible 
bajo las normas y reglamentos vigentes. 
El documento considera el caso de un buque de pasaje y de carga rodada en una línea 
de corta distancia, que utiliza el GNL como combustible principal. Se supone que el 
abastecimiento de combustible se llevará a cabo muy cerca de una zona urbana del 
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puerto y el buque tiene un tiempo de estancia bastante corto, de aproximadamente 
una hora. Los requisitos para el abastecimiento de combustible de buque a buque son 
estrictos, tanto para la duración de la toma de combustible y su seguridad. 
Debido a que las paradas de los buques son cortas, la operación de toma de 
combustible debe llevarse a cabo durante la carga y descarga, con el fin de no prolongar 
el tiempo de permanencia en puerto.  
El equipo del proyecto intentó identificar los peligros y los diferentes riesgos que se 
pueden encontrar durante el procedimiento de toma de combustible “Buque-buque”. 
El documento analiza los aspectos generales (control de las operaciones, 
responsabilidades), las condiciones y requisitos de seguridad, comunicaciones, 
operaciones antes, durante y después de repostar, los equipos, la descripción del 
sistema en relación con la carga del GNL , la transferencia del GNL , el sistema de parada 
de emergencia y las operaciones de emergencia. 
7.2.2.2. El trabajo de la Comisión Europea y la EMSA 
En su artículo de trabajo sobre las  herramientas necesarias para el transporte marítimo 
del 16 de septiembre 20115, la Comisión anunció su intención de evaluar la necesidad 
de un reglamento o normas comunes en toda la Unión Europea para la distribución y el 
aprovisionamiento del GNL. Se planea desarrollar, en cooperación con la EMSA, una 
plataforma que reúne a las partes interesadas, lo que podría facilitar el diálogo técnico, 
el intercambio de las mejores prácticas y experiencias, y fortalecer la cooperación entre 
todas las partes interesadas. 
En los programas de trabajo para 2012 y 2013 de l’EMSA se ha marcado como objetivo 
y con especial atención a las normas y directrices sobre el abastecimiento de 
combustible y el almacenamiento de GNL en los buques, especialmente en el sector del 
transporte marítimo de corta distancia (Short Sea Shipping). 
La Comisión Europea a través de “DG MOVE” (La Dirección General de Movilidad y 
Transporte), con el apoyo de la EMSA, reunió a dos grupos de expertos representantes 
de los armadores y los puertos implicados en el uso de gas natural licuado. Se 
celebraron dos reuniones, una el 17 de abril, y el otra, el 5 y 6 de junio del 2012. Lo que 
surgió es que es necesario un nuevo modelo económico para el abastecimiento de 
buques con GNL y que los contratos a largo plazo en la industria del gas no estaban 
adaptados. Se ha resaltado la necesidad de encontrar las vías que permiten compartir 
los riesgos de los proyectos pioneros que presentan algunos puertos, armadores y los 
                                                          
5
 Commission staff working paper - Pollutant emission reduction from maritime transport and 
the sustainable waterborne transport toolbox – SEC(2011) 1052 final 
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proveedores de gas. También apareció una necesidad de coordinación de los diversos 
trabajos de normalización. 
Posteriormente, la EMSA ha emprendido un estudio encomendado a la sociedad de 
clasificación Germanischer Lloyd (GL), respecto los buques de aprovisionamiento de 
GNL. Este estudio incluye 4 acciones: 
 Proporcionar una descripción detallada de las normas existentes y las que están 
en desarrollo, 
 Proporcionar un análisis de las deficiencias en las diferentes normas existentes y 
Las en desarrollo, 
 Ofrecer una propuesta de reglamento europeo sobre los buques de 
aprovisionamiento de GNL, 
 Presentar los resultados a las partes interesadas y los Estados miembros, 
seguido de un informe final, teniendo en cuenta las conclusiones de la reunión 
de presentación. 
La sociedad de clasificación GL ha preparado un informe preliminar sobre las reglas y 
normas para el abastecimiento del combustible GNL, que fue discutido por expertos de 
los Estados miembros, los armadores y los responsables de puertos en una reunión 
celebrada 04 de diciembre 2012 por la EMSA.  
En esta ocasión, la Comisión comunicó a los participantes la adopción próxima de una 
iniciativa sobre el transporte limpio, y que promoverá la disponibilidad y la utilización de 
los combustibles alternativos (Véase 7.3  "Las políticas europeas para tener en cuenta").  
Las conclusiones de la reunión se centraron en la evidencia de la fragmentación de la 
regulación, y sus actuales puntos vacíos. La Comisión se ha comprometido a desarrollar 
las condiciones necesarias para el abastecimiento de combustible GNL, teniendo en 
cuenta los resultados de los trabajos internacionales en materia de normalización. Para 
establecer un marco se usará el informe de la sociedad de clasificación GL y las diversas 
contribuciones. El informe preliminar de la GL será finalmente modificado para cumplir 
con las observaciones realizadas antes de finales de 2012 y preparar una lista de 
discrepancias en la regulación (16 identificadas en el informe preliminar), incluidas las 
cuestiones abordadas en las diversas organizaciones internacionales.  
Además, la EMSA explora los mecanismos de estimación de las emisiones atmosféricas 
de los buques sobre la base de datos sobre los movimientos de los buques que 
proporciona el sistema de identificación automática (AIS) para apoyar, entre otras, la 
revisión de la política de la calidad del aire que se lleva a cabo por la Comisión. 
Es esencial que el análisis de los estudios de riesgo realizados en los diferentes Estados 
miembros de la UE, como el realizado por Det Norsk Veritas Marina sueca o el llevado a 
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cabo conjuntamente por Germanischer Lloyd y Det Norsk Veritas, se puedan compartir 
entre expertos de diferentes grupos de trabajo, en la medida posible. Este intercambio 
será muy útil a la hora de llevar a cabo más estudios, y facilitará un enfoque común 
sobre las normas para la aplicación.  
7.2.3. A nivel nacional 
7.2.3.1. Construcción de navieras 
Tal y como señala la Asociación de Navieros Españoles, la naviera Balearia ha 
informado, de un proyecto de innovación para cambiar de motor a 4 de sus buques de 
alta velocidad para que puedan utilizar gas natural licuado (GNL) como combustible, en 
lugar de gasóleo. Para cumplir con las exigencias medioambientales y adaptarse a las 
futuras normativas y también beneficiará a la naviera por la evolución de precios de 
este combustible. 
El plan estratégico de Balearia contempla remotorizar 4 de sus 9 buques de alta 
velocidad en los próximos 5 años. La compañía está trabajando en la utilización de 
motores duales (que puedan funcionar alternativamente con GNL y gas-oil), para “no 
condicionar a operar en una ruta con suministro de esta energía”. 
Se ha considerado la capacidad y la experiencia para integrar estos cambios en el 
modelo de negocio. Esta inversión tecnológica será muy positiva para la compañía, 
porque tanto los costes de mantenimiento del buque como los del propio combustible 
son mucho menores que los del gas-oil. 
7.2.3.3. El puerto de Barcelona 
El Puerto de Barcelona y Gas Natural Fenosa han firmado en este año 2014, un 
convenio para impulsar el uso del gas natural licuado (GNL) como combustible Dentro 
del puerto, tanto para el transporte marítimo (barcos y embarcaciones de servicio) 
como terrestre (vehículos de transporte y maquinaria de trabajo). 
Lo han rubricado el presidente del Puerto de Barcelona, Sixte Cambra, y el director 
general de Negocios Minoristas de GNF, Daniel López, acompañados por el conseller de 
Territorio y Sostenibilidad, Santi Vila, y el alcalde de Barcelona, Xavier Trias. 
Cambra ha señalado que el fomento del uso del GNL en las instalaciones facilitará tres 
objetivos: reducir emisiones en favor de la calidad del aire, mejorar la competitividad --
porque es hasta un 30% más barato que los combustibles derivados del petróleo 
tradicionales-- y consolidar al puerto de la capital catalana como hub logístico captador 
de tráficos de aprovisionamiento del GNL. 
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En lo que se refiere a la adaptación de barcos y camiones para funcionar con GNL, ya 
existen motores de embarcaciones específicos y también duales de gasoil y GNL, y hay 
algunos motores de gasoil se pueden adaptar, tanto en el caso de barcos como de 
camiones; para los camiones el coste de adaptación puede ser de entre 20.000 y 30.000 
euros, que se amortizan si realiza entre 100.000 y 200.000 kilómetros. Daniel López, de 
Gas Natural Fenosa, ha explicado que España cuenta actualmente con 17 estaciones de 
GNL --necesarias para vehículos pesados--, y es el tercer país con más estaciones de 
GNL en el mundo, tras China y Estados Unidos; también están en funcionamiento 21 
estaciones de gas comprimido --destinado a transporte ligero--, que también seguirán 
aumentando. 
Asimismo, ha mostrado su satisfacción por el nuevo marco de colaboración con el 
Puerto de Barcelona, por sus aplicaciones para el transporte marítimo y terrestre, y 
porque puede convertir al recinto portuario en "referente mundial" en uso de 
combustibles alternativos y reducción de emisiones contaminantes. El conseller Santi 
Vila ha afirmado que "el mundo local sabe lo que debe hacer, y que el crecimiento debe 
ir acompañado de sostenibilidad ambiental", lo que beneficiará a Barcelona y al 
conjunto de Cataluña desde un territorio que es el motor económico de la región. 
El alcalde de Barcelona, Xavier Trias, ha destacado el "esfuerzo increíble" del Puerto de 
Barcelona, que ayuda al impulso de la economía de la capital catalana con generación 
de actividad económica e inversiones incluso en tiempo de crisis, y sumando también 
sostenibilidad y eficiencia energética con apoyos como el de Gas Natural Fenosa en este 
caso. 
El Puerto de Barcelona cuenta con la primera planta de regasificación de España, 
gestionada por Enagás, que prevé invertir 1,5 millones de euros para poder suministrar 
GNL a partir de este año a los barcos que se propulsen con este gas y a las 
embarcaciones del puerto que sirven el combustible al resto de buques, denominadas 
gabarras. También está en negociación la instalación de una estación de gas para 
camiones en el recinto portuario, que también se quiere conseguir para este año. La 
empresa Gas Natural Fenosa tiene planificado incorporar un motor auxiliar de GNL en 
un ferry, actuación que forma parte de las medidas de compensación que la compañía 
energética aplica en Barcelona por su planta de ciclo combinado. 
7.2.3.4. El proyecto COSTA 
El proyecto COSTA que implica Italia, España, Grecia y Portugal, con otros socios 
privados, tales como la sociedad de clasificación italiana RINA, la que deberá 
coordinación en nombre del Ministerio de Transportes, Grimaldi italiano Grupo, Grandi 
Navi Veloci, los dos  puertos de Açores, Portos da Madeira. El Instituto Portugués de 
transporte marítimo es el responsable de la gestión técnica. 
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El propósito de COSTA es preparar condiciones para el despliegue del GNL en el 
Mediterráneo, el Atlántico y el Mar Negro, tanto para los trayectos largos como para los 
de  corta distancia, incluyendo el estudio de la viabilidad de las autopistas del mar 
hacen uso del GNL. El objetivo final es disminuir las emisiones de los gases de efecto 
invernadero especialmente las de NOx y SOx. 
Se pretende en este contexto realizar un esquema directivo para el 2014 en las 
diferentes zonas, incluyendo varios escenarios para el medio y  el largo plazo del uso del 
GNL, mediante la identificación de los diferentes obstáculos. Se abordarán dos temas: 
uno relativo a los buques y el suministro y otro sobre las infraestructuras portuarias. 
Los objetivos del proyecto COSTA se basan en dos escenarios: a medio plazo (2020) 
para los que el límite de azufre en los combustibles será del 0,5%, con un análisis de un 
límite del 0,1%;  y otro escenario a largo plazo (2030), teniendo plenamente en cuenta 
el contenido de azufre de los combustibles que será del 0,1%. 
Incluyendo los aspectos económicos, técnicos, ambientales y gubernamentales, el 
proyecto finalmente propondrá un método para el despliegue del GNL: quién hace qué, 
con quién, cómo y con qué coste? 
El proyecto fue seleccionado por la Agencia de la Red Transeuropea de Transporte (RTE-
T) en los fondos asignados en 2011, y está sujeto a una financiación del 50% por la 
Unión Europea, con un presupuesto total de 3.000.000 de euros que cubre el período 
comprendido entre febrero del 2012 y abril del 2014. 
7.3. Políticas Europeas a tener en cuenta 
 
La modificación de la Directiva relativa al contenido de azufre de los combustibles ha 
sido impulsada por la Dirección General del Medio Ambiente de la Comisión, en el 
marco de las políticas de la Unión Europea en el ámbito del medio ambiente y de la 
calidad del aire. Es sólo un paso en un enfoque integral adoptado por la Comisión desde 
2002, que tiene por objeto establecer la coherencia entre las diferentes políticas 
relacionadas al transporte, la energía y el medio ambiente. 
Estas políticas aplicadas por la Unión Europea traerá nuevas exigencias y nuevos retos 
para el transporte marítimo y los Estados miembros. Se puede afirmar que el uso de del 
GNL por los buques está en la intersección con estas políticas, ya que es una 
herramienta que les permita lograr los objetivos fijados. 
Se considera muy útil y necesario hacer una breve presentación de estas políticas que 
afectan a varios sectores y que se refieren al transporte marítimo y fluvial. 
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También es indispensable pedir a la administración y los operadores de los distintos 
sectores que tengan un enfoque multidisciplinario para entender las propuestas de la 
Comisión en estas áreas. El paso de los buques, a la energía limpia y eficiente es 
inevitable, y debemos dar a nuestra industria las mejores posibilidades para una 
transición exitosa. 
7.3.1. Estrategia Europa 2020 
Se puede definir “Europa 2020” como la estrategia de crecimiento de la UE para la 
próxima década. Dada la transformación mundial continua, se pretende que la UE 
posee una economía inteligente, sostenible e integradora. El objetivo de estas tres 
prioridades, que se refuerzan mutuamente, es que la UE y sus Estados miembros 
generen altos niveles de empleo, productividad y cohesión social.  
Específicamente, la Unión ha establecido para 2020 cinco objetivos muy ambiciosos en 
materia de empleo, innovación, educación, integración social y clima/energía. Dada la 
variedad de estas áreas, cada Estado miembro se ha fijado sus propios objetivos. La 
estrategia se refuerza con medidas especiales tanto de la Unión como de los Estados 
miembros. 
El desarrollo sostenible exige una consolidación de la economía europea, ya que es un 
factor importante en la generación de los recursos necesarios para invertir en el medio 
ambiente, la mejora de la educación, la salud y la protección social, entre otros. 
Sin embargo, desde el año 2008, Europa se encuentra inmersa a la peor crisis 
económica que el mundo había conocido desde 1930, lo que reducidos y perjudicado 
los grandes avances logrados desde 2000. Los niveles de endeudamientos altos, el lento 
crecimiento y el elevado desempleo actual, han puesto en evidencia la necesidad de un 
plan nuevo que se basa en un planteamiento más eficaz de las políticas económicas 
para alcanzar el crecimiento deseado y crear más empleo. 
La Estrategia 2020, presentada por la Comisión Europea en marzo de 2010, y que 
sustituye a la Estrategia de Lisboa aprobada en el año 2000, ofrece una visión de lo que 
será la economía social europea en el siglo XXI. La estrategia muestra cómo la Unión 
Europea podrá salir reforzada de la crisis y transformarse en una economía inteligente, 
sostenible, e incluso con niveles de empleo, cohesión social y productividad elevados. Y 
para ello propone tres prioridades que se refuerzan mutuamente: 
 Crecimiento inteligente: desarrollar una economía basada en el conocimiento y 
la innovación. 
 Crecimiento sostenible: promocionar una economía competitiva, que sea más 
verde y que haga un uso más eficaz de los recursos. 
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 Crecimiento integrador: fomento de una economía con alto nivel de empleo que 
tenga cohesión social y territorial. 
El crecimiento sostenible no es más que construir una economía que aproveche los 
recursos con eficacia, que sea sostenible y competitiva, que se beneficie del liderazgo 
de Europa en mundo en el ámbito de las tecnologías verdes. Lo que llevará en definitiva 
a la UE a prosperar en un mundo con pocas emisiones de carbono y recursos limitados y 
al mismo tiempo impedirá la degradación del medio ambiente, la pérdida de 
biodiversidad y un uso no sostenible de los recursos. 
Los objetivos anteriores se concretan en tres campos de actuación: 
 Competitividad: Mantener el liderazgo en el mercado de tecnologías verdes 
como medio de garantizar un uso eficaz de los recursos en toda la economía. 
 Lucha contra el cambio climático: reducir las emisiones de manera significativa y 
con más rapidez que los diez años anteriores y sacar el máximo beneficio a las  
nuevas tecnologías como la captura y almacenamiento de carbono. 
 Energía limpia y eficaz: Alcanzar los objetivos de un 20% de generación de la 
energía a partir de fuentes renovables, y del 20% de mejora de la eficiencia 
energética, lo que supondrá una disminución notable de las importaciones de 
petróleo y gas, y una creación de empleo directa, estimada en más de un millón 
de puestos de trabajo. 
El desarrollo de los objetivos se prevé a través de las llamadas “Iniciativas 
emblemáticas” que recogen una serie de medidas a adoptar en dos niveles, por la 
Comisión Europea, y por los Estados miembros. Para la consecución de la prioridad de 
crecimiento sostenible, la estrategia 2020 propone dos iniciativas emblemáticas. 
La iniciativa emblemática “Una Europa que aproveche eficazmente los recursos” está 
relacionada con los objetivos de energía y clima y se centra en medidas para ayudar a 
desligar crecimiento económico y uso de recursos, reduciendo las emisiones de carbono 
de la economía europea, incrementando el uso de energías renovables, modernizando 
el sector del transporte y promoviendo un uso eficaz de la energía.  
7.3.2.  Descripción de algunos estudios 
El primero es el correspondiente al proyecto MAGALOG (Maritime Gas Fuel Logistics), 
llevado a cabo en 2007-2008 por seis socios del norte de Europa: Baltic Energy Forum 
(Alemania ), Ciudad de Swinoujscie (Polonia ) , Hordaland Olje og Gass (Noruega) , 
Marintek (Noruega) , Stadtwerke Lübeck GmbH (Alemania). Este proyecto fue 
coordinado por la compañía de gas noruega GasnorAS. Los puertos de Gotemburgo y 
Estocolmo son también socios indirectos del proyecto. El proyecto tenía como objetivo 
desarrollar y fomentar el uso del GNL como combustible limpio para los buques. 
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Gracias al apoyo de la Agencia Ejecutiva sobre la energía inteligente, los socios 
alemanes, polaco, sueco y noruego del proyecto se organizaron desde 2006 para 
obtener la cofinanciación de la UE, es decir, durante la fase de negociación de 
enmiendas del Anexo VI del Convenio MARPOL en la OMI. 
Holanda por su parte, llevó a cabo un estudio sobre los aspectos económicos y 
ambientales del uso del GNL como combustible por diferentes tipos de embarcaciones 
(Environmental and Economic aspects of using LNG as fuel for shipping in the 
Netherlands - TNO report – 1 mars 2011).  El estudio fue encargado por el programa de 
innovación marítima holandesa y reunió a 12 participantes de la industria. 
La Autoridad Marítima de Dinamarca coordina actualmente un proyecto de desarrollo 
de la infraestructura de gas natural licuado en el norte de Europa (North European LNG 
Infrastructure Project), que es cofinanciado por el programa RTE-T de la Unión Europea. 
El grupo directivo del estudio incluye la Autoridad Marítima danesa , el Ministerio de la 
movilidad belga, la agencia de seguridad del transporte finlandesa, el Ministerio de 
Comercio e Industria de Noruega, la Administración Marítima de Dinamarca, los puertos 
de Noruega: Szczecin, Swinoujscie, Hirtals , Rotterdam y Zeebrugge y también las 
entidades: Fluxys Gasnor , Gasum , Gasunie , Germanischer Lloyd SE, Energinet.dk , 
MAN Diesel og Turbo, Lauritzen KosanA/S , Bureau Veritas , Gazprom Global LNG , TEN -
TEA y EMSA . 
Este proyecto se ha llevado a cabo durante el período de enero 2010 a marzo 2013. Se 
compone de: 
 Un estudio de viabilidad sobre la infraestructura de GNL, 
 Un proyecto piloto para modificar el diseño de dos nuevos ferries equipados con 
un sistema de propulsión que funcione con el GNL. Los dos nuevos buques 
tienen el puerto de Hirtshals danés como puerto de partida y varias paradas en 
Kristiansand, Stavanger y Bergen. Fjord Line Danmark A/S es el propietario de los 
buques. 
Se han organizado 3 conferencias entre mayo de 2011 y junio de 2012. El estudio fue 
finalizado en julio de 2012, y ha dado lugar a las siguientes publicaciones de la 
Autoridad Marítima Danesa6. 
 Un informe de referencia del 20 de octubre del 2010 y un proyecto de informe 
de viabilidad del 16 de diciembre del 2011 para un estudio de viabilidad para 
una infraestructura de abastecimiento del combustible GNL, además de una 
revisión de las recomendaciones; 
                                                          
6
 Disponibles en la página web de la autoridad Marítima Danesa: 
www.dma.dk/themes/LNGinfrastructureproject  
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 Un informe final publicado en mayo del 2012, junto con un resumen y un 
apéndice de 14 anexos. 
El coste del proyecto es de unos 26.789 M€, incluyendo una contribución de 9.569 
millones de euros de la Unión Europea. La participación de la Unión Europea representa 
el 37.72 % del coste total de los estudios y de los trabajos en el marco del programa RTE 
-T. 
El programa RTE-T cofinancia cinco proyectos que se están realizando, tres son para los 
estados del norte de Europa y dos para el Mediterráneo y del sur del Atlántico. 
El estudio GNL para los puertos del Báltico tienen como objetivo desarrollar un visión 
ordenada de una infraestructura de abastecimiento de combustible del GNL , basada en 
un intercambio de conocimientos entre los 9 puertos asociados del Mar Báltico ( 
Aarhus, Copenhague-Malmoe, Helsingborg, Helsinki , Riga, Estocolmo, Sczcecin - 
Swinoujscie, Tallin y Turku ), ubicado en 6 estados (Dinamarca, Letonia , Suecia, 
Finlandia , Estonia , Polonia). 
 
Ilustración 13. Conexiones Marítimas en el Báltico. 
 Fuente: http://www.balticsea.travel/ 
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La propuesta se basa en estudios anteriores y proporciona estudios de pre inversión 
que ofrecen una idea clara a las inversiones futuras en infraestructuras en los puertos 
de suministro del GNL. 
El coste total del proyecto es de € 4.894.180. La contribución de la UE es de 2.447.090 
€, que cubre el 50 % de los estudios. El proyecto se inició en enero de 2012 y finalizó en 
diciembre de 2013. 
El proyecto " Make a Difference", dirigido por Suecia y Finlandia tiene como objetivo 
identificar y reducir las barreras en la construcción y el uso operativo de un barco 
propulsado por el gas natural licuado. Este proyecto, con un coste total de 2,5 millones 
de euros, de los cuales € 1.250.000 financiados por el programa europeo RTE -T, abarca 
el período comprendido entre junio del 2012 hasta diciembre del 2014. 
Entre las actividades contempladas en el proyecto encontramos un proceso de 
certificación para los buques que usan GNL y sus operadores, la armonización de 
normas y reglamentos sobre el abastecimiento de combustible y la identificación de 
soluciones logísticas. 
El proyecto “Fjalir” liderado por Suecia consiste en una profunda modificación de un 
buque gabarra para adaptarse al suministro del GNL para finales de 2013. Se realizaron 
15 ensayos de abastecimiento de combustible GNL, y utilizaron 1.000 toneladas de GNL. 
El objetivo es evaluar el potencial de un buque gabarra de GNL, con respecto a un uso 
en aumento del GNL para transporte marítimo. El costo total de este proyecto es 
1.300.000 euros, de los cuales 261.000 euros financiados por el programa RTE- T (20 % 
de las obras). 
Proyecto Costa (CO2& Ship Transport emissions Abatment by LNG) implica España, 
Portugal, Italia y Grecia. Rina, Grimaldi Group, Grandi Navi Veloci, los puertos de Azores 
y el puerto de Madeira, y también el consorcio “Ocean Finance” que representa Grecia. 
El propósito del proyecto COSTA es preparar las condiciones para el despliegue del GNL 
en el mar Mediterráneo, el Atlántico y Negro, tanto para los trayectos de largo plazo 
como para la corta distancia, incluyendo el estudio de la viabilidad de las autopistas del 
mar que funcionan con el GNL. El objetivo final es la reducción de las emisiones de 
gases de efecto invernadero, SOx y NOx (Véase 7.2.2.3. El Proyecto COSTA). 
Según una declaración del 1 de febrero de 2013, de la Agencia de RTE -T, el puerto 
español de Gijón llevará a cabo en mayo de 2014 un estudio de factibilidad y de diseño 
para la infraestructura de suministro de GNL. Este proyecto cuenta con la financiación 
de la RTE- T de un millón de euros. 
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Por otra parte, el Ministerio de Movilidad y Obras Públicas de Bélgica realizó un estudio 
en 2012 para evaluar la viabilidad del suministro de los buques con el gas natural 
licuado, en los puertos de Amberes, Zeebrugge y Gand. Este proyecto, llevado a cabo en 
seis meses, tiene tres componentes: investigación de mercado y las previsiones, un 
estudio de reglamentos y un modelo logístico. 
El estudio identifica las diferentes normativas reguladoras (internacionales, europeas y 
belgas) que se aplicarán en diversos campos (barcos, puertos, infraestructura). Ofrece 
recomendaciones agrupadas en seis áreas: actividades terrestres, transporte fluvial, el 
transporte marítimo, las operaciones portuarias a cabo, los buques que transportan el 
GNL como combustible. También se realizó un estudio de riesgos. 
7. Conclusiones  
No se puede ignorar el factor ambiental en ninguna actividad industrial en sus 
esquemas de gestión, de manera que se debe realizar las inversiones necesarias y todos 
los cambios de métodos de trabajo que demanda un mayor y considerable respeto al 
entorno, y que, por otro lado, las presiones legal y social también lo exigen. 
Dentro de este concepto de gestión sostenible, la preservación y mejora de la calidad 
del aire es uno de los aspectos a considerar sin restarle importancia a los otros 
aspectos, por tanto, la industria naval debe buscar soluciones a sus procesos que 
perjudican considerablemente el ambiente atmosférico, encontrando soluciones que 
concilien economía, desarrollo social y respeto al entorno, en definitiva practicar una 
gestión sostenible. 
Para el sector marítimo, el GNL se está consolidando como un combustible más 
ecológico y de manera rápida, por su parte la Unión Europea fomenta su utilización. La 
transición para poder contar con una red de suministro de GNL a los buques requiere 
una doble actuación. Por una parte, se deben adaptar tecnológicamente los motores y 
los tanques de combustible de los buques existentes y futuros. Por otra, se debe 
desarrollar una cadena de aprovisionamiento completa que garantice el suministro,  por 
parte de los puertos. 
España  dispone de los recursos logísticos de manejo y distribución del gas natural 
licuado, GNL, que muy pocos países europeos disponen, ya que dispone de más del 
tercio de las terminales de regasificación de la Unión Europea. Así lo han asegurado 
varios informes de los proyectos financiados por la UE, tales como el programa 
TrainMoS y la Acción COSTA de la Comisión Europea. 
Las emisiones de los buques contribuyen de manera significativa a la  contaminación 
atmosférica, las condiciones perjudiciales para la salud humana y los daños  del 
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ecosistema en España en particular, y en todo el mundo en general. La adopción de las 
zonas de control de emisiones (ECA) propuesta reducirá radicalmente estos efectos y  
mejorará la salud pública y el medio ambiente en la zona propuesta. Los países nórdicos 
ya realizan controles rigurosos de las emisiones causadas por las  fuentes terrestres de 
contaminación atmosférica, y la similar aplicación de controles en los  buques dedicados 
al transporte marítimo internacional permitirá alcanzar ventajas  sustanciales a costos 
comparables y razonables. En efecto y  en un sentido más global, la adopción de  la ECA 
propuesta demostrará además la eficacia de las disposiciones de control regional  que 
figuran en el Anexo VI del Convenio MARPOL para ayudar a que los países alcancen sus 
objetivos vitales en cuanto a la salud humana y el medio ambiente mediante la  
aplicación de controles rigurosos de las emisiones de los motores marinos y del 
contenido  de azufre de los combustibles.  
 
Se pueden extraer dos líneas principales de los estudios analizados. La primera es la 
confirmación del interés en el uso del GNL en comparación con otras soluciones 
planteadas. El estudio comparó el uso del LNG con el combustible pesado y MGO.  
En cuanto al uso de combustible pesado, se identifican las limitaciones o imposibilidad 
de uso de las depuradoras  de humos (Scrubbers) y los reductores catalíticos necesarios 
para reducir las emisiones de NOx. Dado que el uso  de las depuradoras  de humos son 
caras, alrededor de 3 millones de euros cada una, y no se puede instalar en todos los 
buques existentes.  
Respecto al uso del MGO, se comprueba que los buques pueden adaptarse a menores 
costos en esta perspectiva, pero el costo de la utilización del MGO mismo,  con precios 
crecientes en los próximos años, se traducirá en un costo adicional de bunkers 
insoportables para las empresas marítimas sometidas a la competencia directa de otros 
modos de transporte. Sobre todo en los temas del trasporte marítimo a corta distancia 
así los han concluido varios estudios, confirmando la ventaja económica de utilizar GNL 
como combustible para buques. 
Por otra parte se señala el valor de la utilización de GNL para cumplir los objetivos 
ambientales. El LNG aparece en estos estudios como la solución más apropiada para 
hacer cumplir las normas ambientales actuales o futuros (SOx, NOx, CO2, partículas).  
Se demostró un común interés para el aumento de la disponibilidad de gas natural 
licuado en la Unión Europea, así como la oportunidad de desarrollar una infraestructura 
de abastecimiento del GNL en los puertos europeos.  
Asimismo se señala la ausencia de barreras legales para el establecimiento de esta 
infraestructura en la legislación de la UE. En diferentes estados, las disposiciones legales 
que regulan la infraestructura del gas natural licuado de la tierra y ya existentes o están 
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en desarrollo, además las normas para los buques y las operaciones de toma de 
combustible ya permiten tal uso, aunque hace falta una serie de ajustes.  
Sin embargo, la desventaja del uso del GNL podría ser el coste financiero significativo 
para desarrollar las infraestructuras, y todos sus componentes, así que se insiste en el 
apoyo financiero necesario para establecer una red de abastecimiento de combustible.  
Hay una necesidad de realizar un análisis de riesgos para cada proyecto, es importante 
la comunicación política, tanto para las autoridades portuarias como para las 
autoridades locales, regionales y públicas.  
En lo que se refiere a la legislación, se observa que el gran número de proyectos 
normativos o sub-regulación a nivel internacional y europeo, la diversidad de los 
organismos internacionales, instituciones y profesionales, requiere el dominio de todos 
los trabajos llevados a cabo, la coordinación de las directrices, cuando sea posible, 
evitará la duplicación innecesaria y costosa, los intercambios de información entre los 
participantes públicos y privados que representan a nuestro país.  
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